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L  Régime  hydrologique  du  Dalelf. 

Par 

A.  Wallen. 


Bien  que  la  Suède  soit  au  point  de  vue  de  la  structure  géographique 
Fune  des  plus  anciennes  terres  du  globe,  elle  possède  cependant  un  sy- 
stème fluvial  jeune  dû  à  la  récente  période  glaciaire.  Aussi  ses  fleuves 
sont-ils  riches  en  lacs  et  en  chutes,  formations  qui  aflectent  grandement 
l'importance  anthropogéografique  des  cours  d'eau,  les  lacs  exerçant  sur  le 
débit  des  eaux  une  action  régulatrice,  les  chutes  constituant  l'une  des 
sources  de  force  les  plus  considérables  que  connaisse  la  technique  moderne. 
Pendant  la  période  glaciaire  le  pays  a  été  couvert  presque  tout  entier  de 
sédiments  glaciaires  qui  ont  formé  un  revêtement  souvent  perméable  sur 
la  roche  ordinairement  imperméable,  et  exercent  eux  aussi  sur  le  débit 
des  fleuves  une  action  régulatrice  et  constituent  le  terrain  végétal  des 
vastes  forêts  de  conifères. 

L'action  régulatrice  des  lacs  et  des  revêtements  perméables  dimmue 
les  crues  et  les  débordements  dévastateurs  qui  les  accompagnent;  peut-être 
faut  il  trouver  en  ce  fait  l'une  des  causes  qui  ont  contribué  à  faire  négli- 
ger Tétude  du  régime  hydrologique  des  fleuves  suédois.  Dans  l'Europe 
centrale  au  contraire  des  phénomènes  de  ce  genre  ont  provoqué  d'abon- 
dantes et  fructueuses  études  qui,  entamées  d'abord  en  vue  de  prévenir  et 
de  prévoir  les  crues,  en  sont  arrivées  à  embrasser  des  questions  de  plus 
en  plus  nombreuses  touchant  le  régime  hydrologique  des  eaux  fluviales. 
En  outre  ces  études  sont  en  grande  partie  passées  du  domaine  de  la 
science  des  ingénieurs  dans  celui  de  la  science  géographique;  enfin  les 
pouvoirs  publics  sont  intervenus  pour  organiser  les  recherches  fondamen- 
tales. Les  exemples  d'utilisation  de  l'immense  réservoir  d'énergie  que 
constituent  les  chutes  d'eau  mises  au  service  de  la  civilisation  et  de  l'in- 
dustrie ont  enfin  amené  en  Suède  aussi  l'Etat  et  les  particuliers  à  s'inté- 
resser à  cet  ordre  de  questions,  ^t  l'on  peut  espérer  qu'avant  peu  les 
obstacles  qui  s'opposent  encore  à  une  connaissance  précise  du  débit  de 
nos  fleuves  seront  définitivement  écartés.     L'un  des  objets  du  présent  tra- 
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vail    est   de    chercher  à  signaler   dans  une  certaine  mesure  les  principaux 
desiderata  à  cet  égard. 

Lorsque  toutefois  nous  avons  entrepris  de  traiter,  en  dépit  de  Tin- 
suffisance  des  matériaux,  de  l'hydrologie  d'un  bassin  fluvial  suédois  nous 
n'avons  pas  eu  en  vue  seulement  l'intérêt  pratique  d'une  telle  étude,  nous 
avons  envisagé  aussi  et  surtout  son  importance  au  point  de  vue  de  la 
science  géographique.  L'étude  de  la  circulation  de  l'eau  dans  la  nature 
échoit  à  la  météorologie  en  ce  qui  concerne  la  teneur  de  l'atmosphère  en 
eau,  les  déplacements  de  l'eau  dans  l'atmosphère  et  ses  changements  d'état, 
mais  depuis  l'instant  où  l'eau  atteint  sous  forme  solide  ou  liquide  la  sur- 
face du  sol  jusqu'à  celui  où  elle  est  restituée  sous  une  forme  quelconque 
à  l'atmosphère  elle  appartient  à  la  géographie  physique.  Etant  donné 
l'importance  de  plus  en  plus  grande  que  la  géographie  moderne  attribue 
à  l'action  de  l'eau  courante  dans  le  développement  et  la  transformation 
des  formes  du  relief,  cette  science  doit  s'attacher  à  évaluer  avec  précision 
les  quantités  d'eau  auxquelles  elle  a  à  faire.  Aussi  bien  A.  Penxk  *  et 
W.  Ule^  ont-ils,  dans  les  articles  où  ils  traitent  des  objets  et  des  mé- 
thodes de  l'étude  géographique  des  fleuves,  considéré  le  régime  hydrolo- 
gique comme  une  branche  très  importante  de  cette  étude.  Celle-ci  doit 
comprendre  au  total  i.  une  évaluation  des  précipitations  atmosphériques 
et  du  débit  des  eaux  courantes  basée  sur  des  mesures,  et,  tiré  de  ces 
données,  le  calcul  du  coefficient  d'écoulement,  c'est-à-dire  du  rapport  entre 
ces  quantités,  2.  l'étude  des  variations  de  ce  coefficient  selon  les  circon- 
stances climatériques  et  géographiques,  3.  un  exposé  des  variations  de 
l'écoulement  non  seulement  au  point  de  vue  quantitatif,  mais  aussi  au 
point  de  vue  de  l'origine  pendant  les  diverses  parties  de  l'année  et  une 
réponse  à  la  question  connexe:  que  devient  pendant  le  même  temps  la 
-quantité  d'eau  qui  représente  la  différence  entre  les  précipitations  et  Técoule- 
ment?  L'extension  de  ces  recherches,  limitées  jusqu'ici  aux  bassins  fluvi- 
aux de  l'Europe  centrale,  à  un  grand  nombre  de  bassins  des  diverses 
parties  du  monde  devient  nécessaire  si  l'on  veut  connaître  la  circulation 
de  l'eau  et  calculer  avec  précision,  comme  ont  déjà  essayé  de  le  faire 
J.  Murray  '  et  E.  Brückner,  *  les  moyennes  des  précipitations,  du  débit  et 
de  Tévaporation  pour  de  vastes  étendues  et  des  zones  entières  de  la  sur- 
face terrestre.  En  outre  des  études  de  ce  genre  soulèvent  des  questions 
encore  controversées  notammant  les  suivantes:  les  facteurs  climatériques 
et    spécialement    les   précipitations  atmosphériques  ont-ils  sur  l'écoulement 

*  A.  Penck:  Potamology  as  a  branch  of  physical  Geography.  Geogr.  Journ.  1 897. 
Die    Flusskunde    als  ein  Zweig  geographischer  Forschung.     Z.  Gw.  1898. 

'  W.  Ule:  Die  Gewässerkunde  im  letzten  Jahrzehnt  III,  Die  Flusskunde  G.  Z.  iç 
Die  Aufgabe  geographischer  Forschung  an  FlQssen.  Abh.  d.  K.  K.  Geogr.  Gesellschaft 
Wien  190a. 

'  J.  Murray:  On  the  total  annual  rainfall  on  the  land  of  the  globe,  and  the  relat 
of  rainfall  to  the  annual  discharge  of  rivers.     The  Scott.  Geogr.  Mag.   1887. 

*  E.  Brückner:  Ueber  die  Herkunft  des  Regens.  G.  Z.  1900.  —  Die  Bilanz  des  Kt 
laufs  des  Wassers  auf  der  Erde.     G.  Z.   1905. 
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une  influence  prédominante  ?  quelle  est  l'importance  de  la  végétation  dans  le 
régime  hydrologique  des  eaux?  se  produit-il  des  accumulations  considérables 
sous  forme  de  nappes  phréatiques?  C'est  pourquoi  nous  avons  considéré 
qu'une  contribution  à  Tétude  du  régime  hydrologique  des  fleuves  tirée  d'un 
domaine  aussi  différent  que  le  Dalelf  au  point  de  vue  des  caractères  géo- 
graphiques et  climatologiques  des  régions  jusqu'ici  étudiées  pouvait  être 
utile  bien  que,  nous  devons  le  reconnaître,  les  matériaux  dont  nous  avons 
pu  disposer,  surtout  en  ce  qui  concerne  l'étude  des  précipitations,  ne  nous 
aient  pas  permis  d'atteindre  le  degré  d'exactitude  désirable. 

Pour  des  recherches  de  ce  genre  la  Suède  n'offre  point  un  grand 
nombre  de  bassins.  Il  faut  que  des  mesures  d'étiage  et  des  mesures 
d'écoulements  correspondantes  aient  été  faites  en  un  point  convenable  du 
fleuve  pendant  un  nombre  d'années  aussi  grand  que  possible  pour  que 
Ton  puisse  calculer  des  moyennes  à  peu  près  sûres.  Or  depuis  très  long- 
temps l'administration  de  la  fonderie  d'Avesta  à  fait  procéder  à  Avesta 
à  des  relevés  quotidiens  de  l'étiage  du  Dalelf,  et  au  cours  de  ces  derni- 
ères années  des  évaluations  de  l'écoulement  ont  été  faites  qui  permettent 
de  calculer  le  débit  pour  la  période  postérieure  à  1894.  De  1876  à  1896 
r  Institut  météorologique  central  de  Stockholm  à  aussi  fait  relever  des  me- 
sures d'étiage  et  de  vitesse  dans  le  Klarelf,  à  Bryngfjorden  immédiatement 
au  nord  de  Karlstad,  mais  ces  mesures  n'ont  point  été  relevées  avec  autant 
de  précision  qu'à  Avesta;  elles  ne  sont  complètes  pour  l'hiver  qu'un  petit 
nombre  d'années  et  seulement  en  ce  qui  concerne  l'étiage;  en  outre  le 
calcul  des  moyennes  de  précipitations  dans  le  bassin  du  Klarelf  est  rendu 
difficile  pour  ce  fait  que  c'est  seulement  après  1895  que  des  stations  ap- 
propriées ont  existé  dans  la  partie  norvégienne  du  bassin,  partie  d'une 
superficie  considérable  et  très  importante  au  point  de  vue  des  précipita- 
tions. C  est  pourquoi  nous  avons  choisi  de  préférence  le  bassin  du  Dalelf 
en  amont  d'Avesta.  La  région  ainsi  délimitée  ne  correspond  pas  tout  à 
fait  au  bassin  total  du  Dalelf,  mais  la  superficie  du  bassin  en  aval  d'Avesta 
n'est  pas  considérable. 

Mes  recherches  ont  été  faites  presque  toutes  pendant  le  temps  où 
j'ai  été  attaché  à  l'Institut  météorologique  de  l'Université  d'Upsal;  je  remplis 
un  cher  devoir  en  exprimant  ici  au  directeur  de  cet  Institut,  M.  le  pro- 
fesseur H.  H.  Hildebrandsson,  ma  respectueuse  gratitude  pour  le  bien- 
veillant intérêt  qu'il  n'a  cessé  de  me  témoigner  au  cours  de  mes  travaux; 
j'adresse  le  même  témoignage  à  mon  maître  en  géographie,  M.  le  pro- 
fesseur K.  Ahlenius,  et  à  M.  le  professeur  Hj.  Sjogren,  à  la  bienveil- 
lance de  qui  je  dois  l'insertion  de  mon  étude  dans  la  présente  publication. 

Je  viens  enfin  à  remercier  l'administration  et  le  directeur,  M.  A.  Sjo- 
gren, de  la  fonderie  d'Avesta  qui  ont  gracieusement  mis  à  ma  disposition 
les  séries  de  mesures  sur  lesquelles  mon  travail  est  basé. 


A.    WALLEN 


I.   Aperçu  géographique. 

Le  bassin  du  Dalelf  est  situé  dans  la  Suède  centrale;  des  parties  les 
plus  méridionales  du  faîte  Scandinave  son  domaine  s'étend  vers  le  sud-est 
jusqu'à  la  région  des  lacs  et  des  plaines  de  la  Suède  centrale,  dont  il 
n'atteint  toutefois  que  la  limite  dans  la  plaine  de  l'Upland,  autrefois  sépa- 
rée par  les  montagnes  du  Bergslag.  Il  draine  une  superficie  de  29,000 
kilomètres  carrés/  atteint  au  nord  62°  17'  de  latitude  nord  et  vers  le  sud 
à  peu  près  60°.  À  l'ouest  il  s'étend  à  peu  près  jusqu'à  11^56'  de  long, 
est,  à  Test  il  ne  dépasse  pas  17°  30'.  Il  appartient  presque  tout  entier  à 
la  Suède,  et  en  Suède  à  la  province  de  Dalécarlie;  1,000  kil.  carr.  seule- 
ment appartiennent  à  la  Norvège.  La  partie  moyenne  du  bassin  à  une 
largeur  assez  considérable  qui  atteint  de  l'est  à  l'ouest  un  maximum 
d'environ  163  kil. 

A  l'ouest  et  au  sud  le  bassin  du  Dalelf  est  borné  presque  exclusive- 
ment par  les  bassins  du  Klarelf  et  du  lac  Malar,  au  nord  et  à  l'est  par 
ceux  de  la  Ljusna  et  de  la  rivière  de  Gefle.  On  peut  dire  d'une  façon 
générale  qu'il  est  nettement  séparé  des  bassins  avoisinants.  La  ligne  de 
partage  des  eaux  franchit,  il  est  vrai,  assez  fréquemment  des  marécages 
et  des  dépressions  entre  les  montagnes  et,  dans  le  bassin  inférieur,  une 
plaine  récente  traversée  d'âsar,  c'est-à-dire  de  traînées  de  sable  et  de 
cailloux  d'origine  fluvio-glaciaire,  sans  autre  relief  déterminé,  et  où  le  drai- 

^  La  superficie  du  bassin  a  été  évaluée  par  le  méthode  planimétrique  à  Taide  des  ma- 
tériaux cartographiques  existants  après  que  les  limites  en  eurent  été  tracées  avec  autant  de 
précision  que  possible;  les  chiffres  obtenus  concordent  avec  ceux  donnés  par  O.  Appelberg 
dans  le  travail  intitulé  'Contributions  à  la  connaissance  de  la  quantité  des  eaux  courantes  des 
cours  d'eau  suédois*  (IngeniOrföreningens  förhandlingar  1887;  en  sued.).  Nous  évaluons  à 
26,400  kil.  carr.  la  superficie  du  bassin  en  amont  d'Avesta;  A.  Palm  dans  son  'Rapport  sur 
les  recherches  hydrographiques  exécutées  en  1899 — 1903  dans  le  gouvernement  de  Kopparberg* 
(Kopparbergs  läns  hushâllningssallskaps  handiingar  1903 — 04  ;  en  sued.)  donne  26,300  kil.  carr. 
La  différence  est  insignifiante  et  si  nous  avions  connu  cette  évaluation  avant  de  faire  nos 
propres  recherches  nous  l'aurions  sans  hésitation  adopté  pour  ne  pas  introduire  de  dispara- 
tes inutiles. 

Nous  donnons  ici  un  tableau  d'ensemble  des  matériaux  cartographiques  qui  nous  ont  servi. 

Generalkarta  Ofver  Sverige  i  skalan  i:  1,000,000  utgifven  af  Generalstaben  âr   1902. 

N.  Scander:  Karta  ofver  Sverige  i  skalan  1:500.000  1881 — 83. 

Karta  ofver  Kopparbergs  Ifln  i  skalan  1:  500,000  utgifven  af  Generalstabens  Litogra- 
fiska  Anstalt,  1905. 

Svenska  Generalstabens  kartor  ofver  Sverige  i  skalan  i:  100  000.  Blad:  Falun,  Hede- 
mora,  Gysinge,  Sala,  Gefle,  Löfsta,  Östhammar. 

Karta  ofver  Kopparbergs  Un  i  sex  blad,  utarbetad  af  Generalstabens  topografiska  af- 
delning,  1879. 

P.  H.  Widmark:  Karta  ofver  provinsen  Helsingland  uti  Gefleborgs  län,   1851. 

W.  Pettersson:  Karta  ofver  Elfdalens  socken  uti  Kopparbergs  län,  1:200000,  1891- 
—  Karta  ofver  Särna  socken  och  Idre  Kapellag  uti  Kopparbergs  län,   1:200,000,   1885 — 95. 

Norges  geografiske  Opmaaling:  Topografisk  kart  over  Norge,  1:  100,000.  Blad:  Ljör- 
dalen,  Bratfjeldet,  Tryssil,  Engerdalen. 

Nissen:  Kart  over  det  Sydiige  Norge,   i:  6co,ooo. 
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nage  a  été  modifié  par  l'intervention  de  l'homme,  mais  au  total  ces  zones 
neutres,  peu  étendues,  sont  de  médiocre  importance.  Il  est  naturellement 
plus  difficile  de  savoir  si  la  ligne  de  partage  des  eaux  souterraines  coïn- 
cide avec  celle  de  la  surface,  mais  ce  doit  être  le  cas  d'une  façon  géné- 
rale, et  en  tout  cas  les  discordances  possibles  sont  sans  importance  au 
point  de  vue  du  régime  hydrologique  des  eaux.  * 

Au  point  de  vue  orographique  le  bassin  presque  tout  entier  consti- 
tue une  région  élevée  avec  des  points  culminants  dépassant  1,200  m.  En 
nous  servant  de  la  carte  ci-jointe  qui  porte  des  lignes  équidistantes  indi- 
quant une  différence  de  niveau  de  200  m.,  nous  avons  dessiné  la  courbe 
hypsographique  de  la  fig.  i;  d'où  l'on  tire  que  l'altitude  moyenne  du 
bassin  est  de  415  m.  La  zoiie  intermédiaire  entre  200  et  400  m.  atteint 
la  plus  grande    superficie,    9,000    kil.  carr.;  et  la  zone  intermédiaire  entre 
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200    et    600  m.  n'est  pas  inférieure  à  1,600  kil.  carr.;  400  kil.  carr.  seule- 
ment atteignent  1,000  m.  et  5  kil.  carr.  environ  dépassent  1,200  m. 

On  voit  par  la  carte  géologique  du  bassin  du  Dalelf  que  cette  ré- 
gion est  caractérisée  par  le  même  trait  que  l'ensemble  du  massif  Scandi- 
nave, l'anciennité  des  terrains.  "     C'est  ainsi  qu'on  n'y  rencontre  ni  roches 


*  A.  Penck:  Untersuchungen  Ober  Verdunstung  und  Abfluss  von  grösseren  Landflachen. 
Geogr.  Abh.  herausg.  von  Dr.  A.  Penck.     Bd.  V.     Wien   1896. 

£.  Imbeaux:  Essai  programme  d'Hydrologie      Z.  Gw.     1898,   1899. 

'  Nous  donnons  ici  la  liste  des  principaux  ouvrages  que  nous  avons  utilisés  pour  cette 
description  du  bassin. 

Ôfre  Dalarne  förr  och  nu.     1903. 

A.  E.  TOrnebohu:  Grunddragen  af  det  centrala  Skandinaviens  bergbyggnad.  K.  Sv. 
V.  A.  Handi.     Bd  a8.     1896. 

E.  Sveduark:  Geologiska  meddelanden  frân  resor  i  Dalarne  och  Helsingland.  G.  F.  F.  13.  3. 

H.  HedstrOm:  Om  den  senglaciala  marina  grânsen  i  Dalarne.     G.  F.  F.   15.  3. 

A.  G.  Hogbom:  Om  postarkeiska  eruptiver  inom  det  svensk-fînskn  urberget.  G.  F.  F.  15.  4. 

—  Sur  la  tectonique  et  l'orographie  de  la  Scandinavie.     Ann.  de  Géographie  190a. 
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eruptives  ni  terrains  sédimentaires  postérieurs  au  silurien.  Cependant  les 
roches  les  plus  anciennes,  les  gneiss  et  les  gneiss-granites  n'y  jouent  pas 
le  même  rôle  dominant  que  dans  la  plupart  des  régions  de  la  Suède; 
ces  roches  archéennes  ont  été  recouvertes  de  formations  moins  anciennes, 
qui  apparaissent  plus  rarement  dans  le  reste  de  la  Suède  et  ont  eu  une 
grande  influence  aussi  bien  sur  les  formes  du  relief  de  la  surface  que  sur 
la  constitution  des  terrains  de  revêtement  actuels. 

Les  parties  orientales  du  bassin  constituent  un  ensemble  archéen  où 
Ton  ne  rencontre  que  les  gneiss  et  les  gneiss-granites  les  plus  anciens; 
les  mêmes  roches  apparaissent  aussi  très  fréquemment  dans  tout  le  bassin, 
au  sud  du  lac  Siljan,  mais  dans  tout  ce  domaine  une  superficie  plus  con- 
sidérable appartient  à  l'archéen  supérieur,  c'est  à  dire  aux  »granulites», — 
nous  groupons  sous  ce  nom,  conformément  à  la  terminologie  suédoise  une 
partie  des  gneiss  à  grains  fins  —  et  en  particulier  à  une  grande  quantité 
de  granites  de  composition  diverse.  Lorsque  ces  granites  supérieurs  se 
formèrent  les  éruptions  puissantes  auxquelles  sont  dûs  les  porphyres,  plus 
abondants  encore  dans  notre  bassin,  avaient  déjà  eu  lieu,  peut-être 
n'étaient-elles  point  achevées;  ces  porphyres  s'étendent  sur  la  plus  grande 
partie  des  régions  situées  à  l'ouest  et  au  nord-ouest  du  lac  Siljan;  ils  sont 
eux-mêmes  partiellement  recouverts  par  des  formations  plus  récentes. 
Leur  constitution  pétrographique  est  très  variable:  les  plus  récents,  les 
porphyres  felsitiques,  sont  d'une  grande  dureté  et  par  conséquent  remar- 
quables au  point  de  vue  topographique.  Dans  le  voisinage  de  Sarna 
apparaît  une  roche  très  voisine,  le  syenite  de  cancrinite,  dont  se  compose 
le  Siksjöberg.  Celui-ci  serait  d'après  A.  E.  TÖRNEBOHM  la  base  d'un  ancien 
volcan  c'est-à-dire  un  »neck». 

Après  la  période  eruptive  cette  région  semble  avoir  passé  par  une 
période  de  destruction  suivie  elle-même  d'un  changement  de  niveau 
positif  quand  se  sont  produits  les  puissants  dépôts  sédimentaires  venus 
probablement  du  sud-est  qui  ont  constitué  les  »grès  de  Dalécarlie>  ; 
ceux-ci  forment  une  bande  large  d'environ  60  kil.  et  qui  de  Malung  et 
d'Oje  au  sud  s'étend  vers  le  nord  jusqu'à  la  limite  du  bassin  au  nord-est. 


£.  Svedmark:  Geologiska  notiser  frân  Dalarne.  G.  F.  F.  16.  6.  -  Orsa  Finmarks 
geologi.     G.  F.  F.   17.  a. 

A.  G.  HOgbom:  Högsta  marina  grânsen  i  Norra  Sverige.  G.  F.  F.  18.  6.  —  Nâgra 
genombrottsdalar  i  vârt  lands  sydiiga  fjâlltrakter.     Ymer.   1895. 

Kellgren:  Agronomiskt-botaniska  studier  i  Norra  Dalarne  âren  1890  och  1891,  S.  G.  U. 
afhandiingar  och  uppsatser.     Ser.  C.   119. 

K.  Ahlekius:  Bidrag  tili  Siljanbâckenets  geografi.     Ymer  1905. 

H.  HedstrOm:  Redogörelse  for  de  praktiskt-geologiska  undersökningar,  som  med  under* 
stöd  af  Kopparbergs  Uns  Hushâllningssâllskap  blifvit  utförda  i  Dalarne  sommaren  1892.  Kop- 
parb.  Lâns  Hushâlln.  sâUsk.  Handl.   1894. 

R.  Tolf:  Berättelse  öfver  torfmosseundersökningar  i  Dalarne  sommaren  1897.  Kop* 
parb.  lâns  Hushâlln.  sâllsk.  Handl.  1896—97.  —  Berättelse  öfver  torfmosseundersökningar  i  Hârje- 
dalen  sommaren  1896.  Svenska  mosskulturföreningens  tidskrift  1897.  —  Försumpning  af 
skogsmark  i  öfre  Dalarne.     Svenska  mosskulturföreningens  tidskrift   1897. 
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La  formation  des  grès  à  toutefois  été  interrompue  par  des  éruptions,  au 
cours  desquelles  les  diabases  se  sont  épanchées  en  couches  puissantes. 
C'est  ainsi  que  la  plus  ancienne  de  ces  périodes  eruptives  à  donné  nais- 
sance à  la  couche  de  diabase  dont  les  bords  aparaissent  au  nord-ouest 
d'Öje  sur  une  longueur  de  plus  de  80  kil.,  le  centre  même  de  la  couche 
étant  recouvert  de  grès.  Par  la  suite  de  nouvelles  éruptions  de  diabase 
se  produirent  sous  forme  d'une  couche  injectée  dans  les  grès;  cette 
couche  apparait  entre  Oje  et  Transtrand,  autour  de  Särna  et  d'Idre  et  aux 
environs  du  cours  supérieur  du  Görelf  et  du  Drefelf  Ces  diabases  ont 
résisté  mieux  à  l'érosion  que  ne  Tont  fait  les  grès;  de  là  les  nombreuses- 
montagnes  tabulaires  caractéristiques  que  l'on  rencontre  par  exemple  entre 
Oje  et  Transtrand,  comme  le  Lyberg,  le  Fenningberg,  l'Hormundsberg. 
D'ailleurs  les  grès  de  Dalécarlie  constituent  aussi  plusieurs  montagnes  con- 
sidérables, présentant  les  caractères  de  plateaux  ou  de  hautes  plaines, 
tel  l'ensemble  montagneaux  qui  s'élève  le  long  de  la  frontière  suède-nor- 
végienne au  nord  du  Hemfjäll,  et  qui  rejiferment  le  Fulufjäll  et  le  Faxe- 
fjäll  hauts  de  plus  de  1,000  m. 

Dans  les  parties  nord  et  nord-ouest  du  bassin  apparaissent  des  grès 
et  des  quartzites  plus  récents  quoique  toujours  algonkiens,  et  de  même 
espèce  que  ceux  que  l'on  rencontre  hors  du  bassin  sur  de  grandes  étendues 
dans  la  région  montagneuse  Scandinave.  La  partie  plus  ancienne  de  ces 
formations  »sparagmi tiques»  est  assez  peu  abondante  et  se  rencontre  sur- 
tout au  nord  de  Herjehogna  dans  la  région  norvégienne  du  bassin,  la  partie 
supérieure  au  contraire  sous  forme  de  »quartzite  de  Vemdalen»  joue  un 
rôle  important  dans  la  composition  de  plusieurs  des  principales  montagnes 
et  sous  forme  de  grès  rose  constitue  le  sous-sol  des  districts  les  plus 
septentrionaux  du  bassin.  Parmi  les  montagnes  formées  de  quartzite  de 
Vemdalen  il  faut  citer  le  Herjehogna  et  une  série  de  sommets  importants 
qui  s'alignent  vers  le  nord-ouest,  tels  que  le  Stadjan,  le  Nipfjäll,  le  Fjat- 
vâla.  Grâce  à  sa  dureté  cette  roche  constitue  ainsi  une  sorte  de  muraille 
qui  domine  les  régions  environnantes,  les  supérieures  comme  les  inféri- 
eures, et  que  les  fleuves,  tel  le  Fjätälf,  doivent  franchir  par  des  percées 
épigénétiques. 

Les    périodes  de  transgression  au  cours  desquelles  se  déposèrent  les 
diverses   couches    de    grès    furent    suivies  vers  la  fin  de  l'ère  algonkienne 
d'un    soulèvement    qui    exposa    ces    dépôts    aux  effets  de  l'érosion.     Puis 
un    nouvel    transgression    se   produisit    au    debut    de    l'ère  silurienne,  une 
grande   partie   du    bassin    fut  recouverte  par  la  mer  et  de  puissants  sédi- 
ments se    formèrent.     Des    roches    qui  furent  alors  constituées  il  ne  reste 
cependant    que    peu    de    restes    préservés   par    diverses    circonstances  au 
cours    de    la    longue    période    de    destruction    par    l'eau    courante    et    les 
agents    atmosphériques  qui  suivit  la  formation  de  ces  dépôts.     Des  restes 
öe   ce    genre    apparaissent    près    des    lacs  de    Flötning  et  de  Guttu  dans 
la  partie    occidentale    de    la    commune    d'Idre    et    surtout  dans    la  vallée 
Qrculaire   constituée  par  les  lacs  Siljan  et  d'Orsa,  l'Ore  elf,  les  lacs  Skat- 
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tung  et  d'Ore  et  la  dépression  de  Boda.  Outre  des  chistes  et  de  cal- 
caires siluriens  apparait  ici  une  sorte  de  grès,  le  grès  d'Orsa,  qui  date  du 
silurien  supérieur  ou  peut-être  du  dévonien. 

La  conservation  de  ces  faibles  fragments  de  dépôts  siluriens  est  due 
aux  perturbations  tectoniques  postérieures.  La  fin  de  Tère  silurienne  et 
le  début  de  l'ère  suivante  virent  se  former  le  puissant  plissement  calédo- 
nien qui  donna  naissance  entre  autres  à  la  chaine  occidentale  de  la  Scan- 
dinavie. Particulièrement  caractéristiques  de  ses  plissements  en  Scandi- 
navie sont  les  énormes  renversements  qui  se  produisirent  sur  presque 
toute  la  longueur  de  la  chaine  c.  à  d.  sur  i,8oo  kil.,  et  qui  sur  une  lar- 
geur atteignant  jusqu'à  130  kil,  recouvrirent  les  couches  récentes  de  ter- 
rains plus  anciens.  Un  de  ces  lambeaux  de  poussée  subsiste  dans  la  partie 
nord-ouest  de  notre  bassin;  le  Frönberg  situé  au  nord-ouest  d'Idre  se 
compose  en  effet  d'un  granite  archéen  qui  repose  sur  les  quartzites 
apparentes  de  la  région  environnante.  Par  suite  de  ce  phénomène  les 
dépôts  siluriens  ont  été  couverts  par  les  quartzites;  de  là  leur  conser- 
vation. Les  couches  siluriennes  du  bassin  du  Siljan  par  contre  doivent 
leur  conservation  au  fait  suivant;  la  vallée  circulaire  qui  est  de  consti- 
tution silurienne  s'est  affaissé,  une  série  de  failles  s'étant  produites,  au 
dessous  du  niveau  de  la  coupole  granitique  centrale;  protégés  par  leur  po- 
sition les  dépôts  siluriens  s'y  sont  maintenus  par  la  suite  tandis  que  l'éro- 
sion les  faisait  disparaître  des  régions  environnantes.  En  même  temps 
l'apparition  des  dislocations  bouleversait  considérablement  et  rompait  l'ordre 
des  strates  dans  toute  cette  région. 

Les  terrains  que  nous  venons  de  passer  en  revue  en  retraçant  l'an- 
cienne évolution  géographique  de  notre  bassin  apparaissent  toutefois  ra- 
rement à  la  surface;  ils  son  recouverts  d'épaisses  couches  de  sédiments, 
dépôts  morainiques  et  agglomérations  d'origine  fluvio-glaciaire,  abandonnés 
par  la  calotte  de  glace  à  l'issue  de  la  période  glaciaire  qui  constitue  Tère 
la  plus  importante  au  point  de  vue  de  l'aspect  géographique  actuel  de 
notre  pays.  Ces  couches  de  terrains  meubles  jouent  donc  dans  le  bassin 
actuel  un  rôle  tout  à  fait  capital,  mais  comme  ils  se  composent  d'éléments 
empruntés  au  sous-sol,  leurs  caractères  dépendent  essentiellement  de  la 
nature  des  couches  sous-jacentes.  C'est  ainsi  que  dans  la  région  des  grès 
les  dépôts  morainiques  se  composent  de  grès  écrasés  et  désagrégés;  de 
là  leur  perméabilité  plus  grande  que  dans  les  régions  archéennes  où  ils 
se  composent  de  débris  de  gneiss,  de  porphyre  et  de  granite.  Dans  les 
régions  siluriennes  et  parages  avoisinants  ils  sont  plus  argileux  et  cal- 
caires, de  sorte  qu'ils  sont  beaucoup  plus  favorables  à  la  culture:  partout 
ailleurs  ils  ne  portent  que  des  forêts  et  des  marécages,  présentant  ceux-ci 
souvent  des  caractères  différents  selon  que  l'on  se  trouve  dans  une  région 
de  grès  ou  de  porphyres. 

Les  dépôts  d'origine  fluvio-glaciaire  que  l'on  rencontre  partout  en 
abondance  n'offrent  pas  à  la  végétation  des  conditions  fort  différentes. 
Au    point    de    vue    topographique    ils    sont    très    remarquables    quand    ils 
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aparaissent  sous  forme  d'âsar.  Tel  est  le  cas  dans  presque  tout  le  bassin 
aussi  bien  dans  les  parties  supérieures,  par  exemple  à  Malung  et  Lima, 
Mora  et  Elfdalen  que  dans  les  parties  inférieures  où  l'on  rencontre  par 
exemple  l'as  d'Upsal  qui  suit  le  Dalelf  à  l'embouchure. 

Dans  les  parties  les  plus  basses  du* bassin  les  couches  superficielles 
accusent  une  autre  constitution;  en  effet  ces  régions  étaient  sous  la  mer 
lors  de  la  fonte  des  glaces;  elles  furent  surélevées  à  la  fin  de  la  période 
glaciaire  et  dans  les  temps  qui  suivirent.  Dans  notre  bassin  la  mer  at- 
teignit lors  de  sa  plus  grande  extension  jusqu'à  200  à  225  m.  au-dessus 
de  son  niveau  actuel.  Dans  toute  la  zone  marine  les  dépôts  morainiques 
furent  partiellement  emportés  et  reconstitués  à  nouveau  ;  les  masses  énormes 
de  sédiments  apportés  par  les  fleuves  chargés  de  limons  subirent  le  même 
sort.  Ainsi  apparut  un  revêtement  nouveau  composé  de  couches  de  limon 
et  de  sable  déposées  par  la  mer  et  constituant  un  sol  favorable  à  la 
culture.  Cest  pourquoi  la  zone  cultivée  sur  une  grande  échelle  corre- 
spond d'une  façon  générale  à  l'ancien  domaine  marin. 

A  ces  dépôts  s'ajoutent  dans  les  vallées  de  puissants  apports  fluviaux 
formant  parfois  des  plaines  en  parties  cultivées  en  partie  couvertes  de 
marais,  souvent  profondément  entaillées  par  les  fleuves  qui  coulent  alors 
entre  des  ravins  (nommés  »nipor»)  escarpés. 

Le  revêtement  superficiel  que  nous  venons  de  décrire  porte  une  vé- 
gétation qui  se  compose  essentiellement  de  forêts  de  conifères.  D'après 
les  calculs  de  O.  Appelberg  *  2,9  Vo  seulement  de  la  superficie  du  bassin 
du  Dalelf  appartiennent  aux  terres  cultivées,  4,1  Vo  aux  prairies  tandis  que 
les  forêts  et  les  terrains  impropres  à  la  culture  couvrent  8y,a  Vo  et  les 
lacs  5,8  Vo-  Les  terres  cultivées  on  trouve  principalement,  nous  l'avons  vu, 
dans  l'ancienne  zone  submergé;  particulièrement  favorisées  sont  les  com- 
munes des  environs  du  Siljan  et  du  lac  d'Orsa,  Ore  et  Boda,  qui  possè- 
dent grâce  à  la  constitution  du  sous-sol  un  sol  plus  argileux  et  calcaire. 
Mais  même  dans  les  régions  inférieures  le  sol  cultivé  n'atteint  jamais  des 
proportions  considérables.  Dans  le  gouvernement  de  Kopparberg  il  n'occupe 
au-dessous  de  Djurâs  où  s'unissent  les  deux  branches  du  Dalelf  que  10  à 
20  Vo  de  la  région.  Dans  les  régions  supérieures  il  ne  se  rencontre  que 
dans  les  étroites  vallées  et  demeure  assez  maigre.  A  l'ouest  d' Elfdalen 
il  ne  représente  que  i   Vo  de  la  surface  totale. 

Aussi  les  forêts  dominent-elles;  elles  sont  composées  de  pins  (Pinus 
silvestris),  espèce  d'arbres  de  beaucoup  la  plus  nombreuse,  avec  laquelle 
seuls  les  rapins  (Pinus  abies)  et  les  bouleaux  (Betula  odorata)  jouent  un 
rôle  notable  dans  les  groupements  forestiers.  Sur  les  25,300  kil.  carr.  qui 
d'après  O.  Appelberg  appartiennent  aux  forêts  et  terrains  impropres  à  la 
culture,  on  peut  considérer  que  80  Vo  environ^  sont  couverts  par  les  forêts, 

*  G.    Appelberg:    Bidrag    till    kännedomen  om  den  i  Sveriges  vattendrag  framrinnande 
nttenmingden.     Ingenjörfören ingens  förhandlingar  1887. 

'  En  admettant  que  les  proportions  soient  à  peu  près  les  mêmes  dans  le  bassin  du  Dal* 
«If  et  le  gouvernement  de  Kopparberg. 
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en  sorte  qu*au  total  celles-ci  n'cxcuperaient  pas  moins  de  20,000  kil.  carr. 
dans  le  bassin  du  Dalelf. 

La  limite  supérieure  des  arbres  dans  les  régions  montagneuses  de 
notre  bassin  est  à  une  altitude  de  800  à  900  m.;  2,300  kil.  carr.  sont 
situés  à  plus  de  800  m.  Sur  la  4imite  on  rencontre  une  zone  de  bouleaux 
présentant  une  largeur  verticale  de  30  à  50  m.;  au-dessous  commencent 
les  bois  de  rapins  et  de  pins  desquelles  dominent,  comme  nous  l'avons 
dit,  les  seconds.  Au-dessus  de  la  limite  supérieure  des  arbres  des  landes 
couvertes  surtout  de  bruyères  constituent  le  principal  système  végétal. 

Parmi  les  terrains  impropres  à  la  culture,  assez  considérables,  on 
vient  de  le  voir,  les  marécages  occupent  le  premier  rang;  leur  qualité 
d'assembleurs  d'eau  leur  donne  une  grande  importance.  Ils  sont  étendus 
surtout  dans  la  région  morainique  couverte  de  forêts  et  sont  dûs  soit  à 
l'envahissement  des  lacs  par  la  végétation,  soit  à  la  transformation  spon- 
tanée des  forêts  en  tourbières.  Dans  les  plaines,  le  long  des  fleuves, 
ils  sont  nombreux  aussi,  moins  toutefois  dans  les  parties  inférieures  du 
bassin.  Ils  sont  dûs  alors  à  l'envahissement  des  lagunes  et  des  lacs  par 
la  végétation.  Leur  végétation  présente  des  caractères  différents  selon  la 
constitution  du  sous-sol.  C'est  ainsi  que  les  marais  à  carex  sont  beaucoup 
plus  étendus  dans  les  régions  des  grès  et  du  silurien  que  partout  ailleurs 
où  l'on  ne  rencontre  guère  que  des  marais  à  sphaigne. 

Si  maintenant  nous  récapitulons  tout  ce  vient  d'être  dit  pour  essayer 
de  diviser  le  bassin  du  Dalelf  en  zones  géographiques,  nous  distinguerons 
au  premier  abord  trois  domaines  distincts.  Le  premier  se  compose  d'une 
plaine  récente,  recouverte  à  la  fin  de  l'époque  glaciaire  et  dans  la  période 
suivante  par  la  mer,  dans  laquelle  les  sédiments  se  déposèrent;  il  com- 
prend les  parties  inférieures  à  200  ou  225  m  (environ  6,000  kil.  carr.)  et 
coïncide  d'une  façon  générale  avec  le  domaine  des  terres  cultivées  sur 
une  grande  échelle.  A  l'ouest  et  au  nord-ouest  apparait  une  région  de 
haut  relief  comprenant  les  montagnes  à  forme  de  plateaux  qui  dépassent 
la  limite  supérieure  des  arbres  et  par  conséquent  sont  reliées  par  la  courbe 
de  niveau  de  900  m.  Entre  ces  deux  domaines  s'étend  le  troisième  qui 
est  le  plus  vaste,  celui  des  forêts  et  des  marécages  continus. 

Nous  pouvons  en  outre  établir  des  subdivisions  de  zones  d'après  la 
constitution  du  sous-sol  et  ses  caractères  essentiels.  Nous  distinguerons 
ainsi,  dans  le  domaine  le  plus  élevé  la  région  montagneuse  des  grès  de 
Dalécarlie  et  celle  des  formations  de  »sparagmite»,  la  première  comprenant 
les  montagnes  qui  s'étendent  du  Hemfjell  au  Herjehogna  et  au  delà  vers 
l'ouest,  la  seconde  les  montagnes  de  quartzite  et  le  pays  plus  au  nord  et 
à  l'ouest.  Outre  les  différences  de  constitution  des  terrains,  la  seconde 
de  ses  régions  se  distingue  encore  de  la  première  par  les  perturbations 
tectoniques  contemporaines  des  plissements  siluriens. 

Dans  la  zone  des  forêts  nous  distinguerons  la  région  des  formations 
tabulaires  de  grès  de  Dalécarlie,  la  coulée  porphyrique  (la  frontière  de  ce.s 
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deux  régions  coïncide  presque  tout-à-fait  avec  la  ligne  de  partage  des  eaux 
entre  les  vallées  de  l'ouest  et  de  l'est),  la  région  des  terrains  primitifs  à 
Test  du  bassin,  la  région,  riche  en  mines,  d'où  le  nom,  le  Bergslag, 
des  »granulites»  et  des  granites  et  enfin  la  région  de  fracture  du  bassin  du 
Siljan,  laquelle  comprend  aussi  une  partie  de  la  plaine.  Nous  avons  rap- 
pelé antérieurement  les  caractéristiques  de  ces  diverses  régions. 

Il  nous  reste  à  parler  du  Dalelf  et  à  rappeler  brièvement  les  parti- 
cularités de  son  cours.  Il  est  constitué  par  la  réunion  de  deux  bras, 
rÖsterdalelf  et  le  Vesterdalelf.  Le  premier  vient  du  lac  de  Van  situé  à 
la  frontière  à  une  altitude  de  825  m.  et  conserve  dans  tout  son  cours  une 
direction  générale  nord-ouest  sud-est.  Il  traverse  outre  de  petits  lacs, 
amples  élargissements  du  fleuve,  le  lac  Siljan,  d'une  superficie  de  286 
Idl.  carr.,  le  sixième  par  l'étendue  des  lacs  de  Suède.  La  surface  du 
Siljan  est  à  165  m.  d'altitude,  sa  plus  grande  profondeur  est  de  125  m.; 
le  relief  du  fond  est  caractérisé  par  un  chenal  profond  en  forme  d'S. 
L'Österdalelf  sort  du  Siljan  à  Leksand,  traverse  l'Insjön  et  rencontre  à 
Djuras  l'autre  bras.  Les  affluents  les  plus  importants  sont  le  Fjätelf  et 
rOreelf;  le  premier  coule  dans  les  parties  le  plus  au  nord-est  du  bassin, 
franchit,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué  plus  haut,  en  se  dirigeant  vers  le  sud- 
sud-est,  le  faîte  de  quartzite  et  atteint  le  fleuve  en  aval  de  Säma.  Le 
second  vient  du  lac  Gällsjön,  coule  d'abord  vers  Test-sud-est,  fait  un  coude 
brusque  vers  le  sud-sud-est,  et  conserve  cette  direction  jusqu'au  lac  Ore- 
sjön  dans  lequel  il  se  jette.  Il  entre  là  dans  la  région  de  fracture  du 
bassin  du  Siljan,  suit  désormais  en  traversant  le  lac  de  Skattung  la  di- 
rection ouest  de  la  faille  jusqu'  au  lac  d'Orsa.  Ce  dernier  communique 
au  sud  avec  le  Siljan  au  confluent  de  l'Osterdalelf  et  n'est  séparé  de  ce 
fleuve  que  de  basses  terres  deltaïques.  Si  l'on  regarde  le  Storân  émissaire 
du  lac  Vânsjo  comme  bras  principal  l'Osterdalelf  a  un  longueur  d'environ 
275  kil;  il  draine  une  superficie  d'environ  12,300  kil.  carr. 

Le  Vesterdalelf  est  constitué  par  la  réunion  du  Fuluelf  et  du  Görelf; 
le   premier    de    ces    cours    d'eau    vient    des    lacs    de   Kammsjö  à  l'ouest 
didre,    le    second    des    lacs    Lilling    situés    sur    le  versant  nord-ouest   du 
Fulufjell.     Le  Görelf  coule    d'abord    vers  le  sud,  pénètre  en  Norvège  où 
il   reçoit    l'important    Drefelf    fait  un  coude  vers  le  sud-est  pour,  arrivé  à 
la  frontière,    tourner    brusquement    vers    l'est    et  se  jeter   dans  le  Fuluelf 
qui  pendant  tout  son  cours  a  coulé  vers  le  sud-est  et  le  sud.     Le  Vester- 
dalelf continue  ensuite  dans  la  même  direction  jusqu'à  Appelbo  où  il  s'in- 
curve  vers  l'est.     Après  de  nombreux  changements  de  direction  il  atteint 
enfin   l'autre    bras.     Si  l'on  considère  le  Fuluelf  comme  le  bras  principal, 
le  Vesterdalelf  a  une  longuer  d'environ  300  kil.  et  draine  une  superficie  de 
8,550  kil.  carr.     Son  principal  affluent  est  le  Vanan  qui  traverse  le  lac  le 
Venjan  et  a  son  confluent  un  peu  à  l'est  d' Appelbo. 

Au  delà  du  confluent  de  ses  deux  bras,  le  Dalelf  coule  toujours  très 

« 

sinueux    vers   le    sud-est   jusqu'à  Krylbo,  situé  à  peu  de  distance  en  aval 
^Avesta,    et    recueille  l'émissaire  du  lac  Runn,  qui  apporte  aussi  le  trop- 
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plein  du  lac  Amung  et  de  plusieurs  autres  lacs  de  la  région  orientale.  Au 
delà  de  Krylbo  le  sillon  du  fleuve,  orienté  vers  l'est  et  le  nord-est  fait 
partie  intégrante  d'une  série  de  lacs,  les  lacs  de  Bäsingen,  Bysjön,  Feme- 
bofjärd,  Hedesundsfjärd,  puis  le  fleuve  tourne  vers  le  nord,  franchit  les 
remarquables  cascades  d'Elfkarleby  et  se  jette  dans  le  golfe  de  Gefle.  De 
Djurâs  à  la  mer  le  fleuve  a  une  lotigueur  d'environ  230  km. 

Les  cours  d'eau  du  bassin  du  Dalelf  sont  caractérisés  par  la  dis- 
continuité des  pentes  c'est-à-dire  la  perpétuelle  alternance  de  tronçons 
torrentiels  et  de  tronçons  à  faible  courant. 

Dans  les  premiers  ils  franchissent  de  nombreux  rapides.  Les  cas- 
cades à  profil  abrupt  sont  rares;  il  faut  citer  cependant  la  cascade  de 
Njupeskär  où  le  petit  affluent  du  Fuluelf,  le  Njupân,  se  précipite  de  la 
montagne  de  Fulufjell  d'une  hauteur  de  90  m.,  la  chute  étant  verticale 
dans  les  70  m.  inférieurs,  la  cascade  de  Granâ,  avec  7  m.  de  déversement 
vertical,  la  cascade  d'Elfkarleby  haute  de  15  m.  etc.  Dans  la  partie  in- 
férieure du  bassin  la  puissance  hydraulique  de  ces  chutes  et  de  ces  ra- 
pides est  utilisée  souvent  par  l'industrie,  mais  des  forces  immenses  de- 
meurent encore  inemployées. 

Les  tronçons  à  faible  courant  présentent  leurs  caractères  ordinaires: 
souvent  les  cours  d'eau  s'y  élargissent  en  lacs,  tels  les  lacs  d'Idre  et  de 
Säma,  situés  dans  le  bassin  de  l'Osterdalelf;  ou  encore  leurs  dépôts  forment 
de  vastes  plaines  alluviales  à  travers  lesquelles  les  cours  d'eau  serpentent  en 
donnant  naissance  aux  formations  caractéristiques  des  bassins  inférieures: 
anciens  lits,  lacs  en  fer  à  cheval  etc.  La  plaine  alluviale  de  ce  genre  la 
plus  caractéristique  est  située  dans  le  bassin  du  Vesterdalelf  sur  le  par- 
cours déjà  signalé  à  l'est  d'Äppelbo  autour  de  Jerna  (plaine  de  Jerna); 
plus  haut  on  a  signalé  la  plaine  deltaïque  du  confluent  de  l'Osterdalelf 
dans  le  Siljan  où   aparaissent  des  phénomènes  de  même  genre. 


2.    Les  précipitations  atmosphériques  dans 

le  bassin  du  Dalelf. 

L'étude  du  régime  hydrologique  d'un  fleuve,  c'est-à-dire,  de  ses  res- 
sources en  eau  abandonnée  par  l'atmosphère,  et  de  l'évacuation  de  cette 
eau  par  le  fleuve  lui-mcme  ou  par  d'autre  agents,  suppose  tout  d'abord 
la  connaissance  de  deux  facteurs:  la  quantité  et  la  répartition  des  pré- 
cipitations atmosphériques,  la  quantité  d'eau  débitée  par  le  fleuve.  Occu- 
pons-nous d'abord  du  premier  de  ces  deux  points. 

On  peut  indiquer  la  quantité  des  précipitations  de  deux  manières, 
soit  en  donnant  la  hauteur  des  précipitations,  c'est-à-dire  la  hauteur  de 
la  couche  d'eau  que  l'on  obtiendrait  .si  l'eau  tombée  était  uniformément 
répandue  sur  tout  le  bassin;  soit  en  donnant  la  précipitation  totale,  c'est- 
à-dire  le   cubage    de  l'eau  tombée  que  l'on  obtient  en  multipliant  la  hau- 
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teur  des  précipitations  par  la  surface  du  bassin.  Le  total  obtenu  dans 
le  second  cas  étant  considérable  et  d'un  maniement  peu  commode,  nous 
avons  au  cours  du  présent  travail  toujours  employé  la  hauteur.  Il  est 
d'ailleurs  à  remarquer  que  tous  les  chiffres  utilisés  se  rapportent  au  bassin 
en  amont  d'Avesta  et  non  au  bassin  total  du  Dalelf. 

Les  matériaux  que  nous  avons  utilisés  pour  nos  calculs  sont  prin- 
cipalement constitués  par  les  mesures  des  précipitations  relevées  sur  l'initia- 
tive de  l'Institut  météorologique  central  depuis  1880  sur  un  grand  nombre 
de  points  de  la  Suède  et  publiées  dans  le  »Mânadsofversikt  öfver  väder- 
leken  i  Sverige»  édité  par  H.  E.  Hamberg.  Les  années  pour  laquelles 
nous  désirions  connaître  les  valeurs  des  précipitations  étaient  les  années 
1894 — 1904,  aucune  évaluation  de  l'écoulement  n'ayant  été  faite 
avant  1894. 

Toutefois  les  observations,  ainsi  qu'il  arrive  presque  toujours  en  des 
cas  semblables,  manquent  souvent  pour  telle  ou  telle  station;  une  station 
cessant  de  fonctionner,  souvent  après  quelques  mois  seulement  d'existence, 
est  remplacée  par  une  autre  située  dans  le  voisinage,  mais  souvent  aussi 
n'est  pas  remplacée  du  tout.  Dans  tout  notre  bassin  on  ne  compte  que 
13  stations  ayant  fourni  des  séries  régulières  d'observations  pour  la  tota- 
lité de  la  période  considérée,  ou  des  séries  assez  abondantes  pour  que 
l'on  ait  pu  sans  risquer  de  trop  fortes  erreurs  les  compléter  à  l'aide  de 
la  méthode  d'interpolation  ordinaire  en  empruntant  les  données  d'une 
station  voisine  (méthode  dite  communément  de  H  ANN).  7  autres  stations 
sont  situées  dans  le  voisinage  du  bassin  et  fournissent  en  conséquence 
des  observations  utilisables.  En  Norvège  et  dans  le  voisinage  du  bassin 
4  stations  ont  de  1896 — 1904  fourni  des  observations^  à  peu  près  com- 
plètes qui  ont  aussi  été  utilisées.  On  n'a  pas  toutefois  tenté  à  restituer 
par  interpolation  les  valeurs  non  fournies  par  ces  stations  pour  1894 — 96. 
En  outre  de  ces  24  stations,  30  autres  stations  situées  dans  le  bassin  ou 
son  voisinage  ont  entrepris  des  observations  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long.  Ces  diverses  stations  sont  indiquées  sur  la  carte  que  nous 
donnons  du  bassin;  celles  pour  lesquelles  on  a  des  mesures  directes  ou 
calculées  complètes  et  les  4  stations  norvégiennes  sont  désignées  par  O 
(stations  normales),  les  autres  par  #. 

Un  simple  coup  d'oeil  sur  la  carte  permet  de  se  rendre  compte  que 
toutes  ces  stations  sont  fort  inégalement  réparties  dans  le  bassin.  Elles 
sont  relativement  nombreuses  dans  les  parties  sud  et  sud-est,  mais  sont 
très  rares  dans  les  parties  ouest  et  nord-ouest  qui  présentent  l'altitude 
la  plus  considérable  et  qui  reçoivent  les  précipitations  les  plus  considé- 
rables. On  voit  en  outre  qu'elles  sont  à  peu  près  sans  exception  situées 
dans  les  vallées  et  la  plaine,  ce  qui  s'explique  par  la  difficulté  de  se  pro- 
curer des  observateurs  dans  les  régions  forestières  et  montagneuses  à  peu 
près  inhabitées.     Une   station  suédoise  et  trois  stations  norvégiennes  seu- 

^  Nedbsriakttagelser    i  Norge   utgivet  af  det  norske  meteorologiske  Institut    I — X.   1895 
-1904. 
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lement  sont  situées  au-dessus  de  500  m.,  encore  la  station  suédoise,  celle 
de  Storsätem  n'offre-t-elle  des  observations  que  pour  1 1  mois  de  la  période 
que  nous  étudions. 

Les  précipitations  sont  fort  variables  d'un  lieu  à  un  autre,  même  peu 
éloigné;  elles  dépendent  en  effet  de  divers  facteurs,  altitude,  voisinage  de 
la  mer  ou  de  lacs  étendus,  exposition  aux  vents  etc.  Aussi  est-il  de  la 
plus  grande  importance,  si  l'on  veut  calculer  la  précipitation  moyenne  pour 
•un  domaine  donné,  que  les  stations  soient  aussi  rapprochées  les  unes  des 
autres  et  aussi  régulièrement  réparties  que  possible  entre  les  diverses 
zones  orographiques  et  géographiques.  Nous  venons  de  voir  que  ce  voeu 
est  très  mal  réalisé  dans  le  bassin  du  Dalelf.  Il  faut  cependant,  en  utilisant 
les  observations  faites,  calculer  non  seulement  la  précipitation  moyenne 
par  mois  et  par  an,  mais  aussi  la  précipitation  pour  tous  les  mois  où 
Tetude  des  relations  entre  sa  masse  et  les  valeurs  correspondantes  de 
l'écoulement  présente  un  intérêt. 

Il  est  évident  que  l'emploi  de  la  méthode  des  moyennes  calculées 
directement  —  méthode  qui  plus  que  tout  autre  exigerait  un  réseau  de 
stations  nombreuses  et  régulièrement  réparties  —  et  à  laquelle  O.  APPEL- 
HERG  *  a  eu  recours,  devait  conduire  à  des  résultats  très  peu  sûrs.  La 
méthode  des  isohyètes,  si  l'on  dessine  les  isohyètes  en  tenant  compte  des 
conditions  de  niveau,  est  peut-être  la  plus  sûre;  elle  a  été  employée  par 
exemple  par  V.  RUVARAC,  ^  par  A.  Penxk  '  et  par  J.  MÜLLNER  *  pour 
des  recherches  analogues,  mais  on  ne  peut  guère  l'employer  quand  on 
désire  calculer  la  hauteur  de  la  précipitation  pour  chaque  mois.  Il  faudrait 
alors  dessiner  une  carte  des  isohyètes  pour  chaque  mois  ce  qui,  même  si 
l'on  remplaçait  le  levé  planimétrique  par  la  méthode  d'interpolation  pro- 
posée par  W.  Meinhardus,  ^  demanderait  un  temps  considérable.  Les 
auteurs  que  nous  venons  de  citer  n'ont  pas  tenté  de  calculer  les  valeurs 
mensuelles,  mais  se  sont  borné  à  calculer  au  moyen  de  la  méthode 
des  isohyètes  la  précipitation  moyenne  annuelle  pour  la  période  étu- 
diée. Les  valeurs  pour  chaque  année  ont  ensuite  été  tirées  des  varia- 
tions de  la  précipitation  en  un  certain  nombre  de  stations  régulièrement 
réparties  dans  le  pays;  les  moyennes  mensuelles  pour  la  période  ont  été 
calculées  de  la  même  façon  pour  chaque  mois  en  utilisant  l'échelle  pro- 
portionelle    mensuelle    telle   qu'elle  était    fournie    par    les  mêmes   stations. 


^  o.  Appelberg:  Bidrag  till  kännedomen  om  den  i  Sveriges  vattendrag  framrinnande 
vattemnàngden.     Ingenjörföreningens  förhandiingar  1887. 

'  V.  Ruvarac:  Die  Abfluss*  und  Niederschlagsverhâltnisse  von  Böhmen.  Geogr.  Ab- 
handl.  herausg.  von  A.  Penck.    Ed.  V.    1896. 

'  A.  Penck:  Untersuchungen  aber  Verdunstung  und  Abfluss  von  grösseren  Landflächen. 
Geogr.  Abhandl.  herausg.  von  A.  Penck.    Bd.  V.    1896. 

^  J.  MOllner:  Die  Seen  des  Salzkammergutes  und  die  österreichische  Traun.  Geogr. 
Abhandl.  herausg.  von  A.  Penck.    Bd.  VI.    1896. 

*  W.  Meinhabdus:  Eine  einfache  Methode  zur  Berechnung  klimatologischer  Mittelwerte 
von  Fl&chen.     M.  Z.   1900 
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Nons  ne  pouvons  adopter  non  plus  la  méthode  employée  par  W.  Ule,  *  et 
qui  consiste  à  diviser  le  domaine  étudié  en  circonscriptions  peu  étendues, 
et  choisies  de  façon  à  présenter  des  conditions  orographiques  et  topo- 
graphiques  aussi  semblables  que  possible,  et  à  calculer  ensuite  la  hauteur 
de  la  précipitation  pour  chaque  circonscription  en  formant  les  moyennes 
directement.  En  effet  les  mêmes  objections  se  présentent  contre  la  for- 
mation directe  de  moyennes  pour  les  circonscriptions  élevées  que  pour  le 
domaine  tout  entier;  de  plus  cette  méthode  ne  tient  pas  compte  des  con- 
ditions de  niveau  ce  qu'il  est  indispensable  de  faire  quand  il  s'agit  d'un 
domaine  tel  que  notre  bassin^  et  où  les  stations  sont  réparties  ainsi  qu'il 
a  été  dit. 

La  méthode  qui  convient  à  notre  bassin  doit  remplir  les  conditions 
suivantes:  elle  doit  i.,  étant  donné  que  l'on  n'a  pas  d'observations  pour 
les  hautes  altitudes,  pern^ettre  de  tenir  compte  des  différences  de  niveau; 
2.  permettre  de  faire  état  des  observations  incomplètes  fournies  par  toute 
une  série  de  stations.  La  première  condition  serait  remplie  si  par  exemple, 
après  avoir  divisé  le  bassin  en  circonscriptions,  on  cherchait  à  évaluer 
l'importance  des  diverses  stations  au  point  de  vue  de  la  précipitation 
moyenne  en  utilisant  les  stations  situées  dans  les  circonscriptions  ou  leur 
voisinage  et  en  tenant  compte  aussi  exactement  que  possible  des  conditions 
orographiques  et  climatériques  ;  cela  permettrait  d'attribuer  à  chaque  sta- 
tion un  coefficient  et  d'obtenir  pour  chaque  circonscription  une  formule 
donnant  la  précipitation.  Mais  autre  qu'elle  répond  difficilement  à  la 
seconde  condition,  cette  méthode  présente  l'inconvénient  de  laisser  place 
à  des  erreurs  souvent  considérables  dans  le  calcul  des  moyennes  mensuelles 
puisque  ces  moyennes  setaient  calculées  à  l'aide  d'une  même  formule  nor- 
male tirée  de  la  moyenne  annuelle. 

En  conséquence  nous  avons  préféré  avoir  recours  à  une  méthode  à 
peu  près  conforme  à  celle  que  H.  E.  Hamberg  a  proposée  et  employée 
kii-mème  pour  ses  calculs  des  précipitations  moyennes  en  Suède  dans  son 
grand  travail  »De  l'influence  des  forêts  sur  le  climat  de  la  Suède».  La 
méthode  employée  par  P.  Schreiber  ^  pour  calculer  les  précipitations  du 
bassin  saxon  de  l'Elbe  est  analogue.  Notre  bassin  fut  recouvert  d'un 
réseau  de  80  points  représentant  chacun  un  rectangle  d'environ  400  kil.  carr. 
de  superficie,  en  chaque  point  on  inscrivit  l'altitude  moyenne  approxima- 
tivement évaluée  du  rectangle  environnant.  On  dressa  ainsi  des  cartes 
mensuelles  pour  les  onze  années  que  durèrent  les  recherches,  au  total 
1J2  cartes  sur  lesquelles  on  reporta  i.  les  valeurs  des  précipitations  pour 
les.  stations  normales,  et  pour  toutes  les  stations  où  en  outre  des  mesures 


^  w.  Ule  :  Zur  Hydrographie  der  Saale.  Forschungen  zur  deutschen  Landes*  und  Volks- 
kunde.    Bd.   IG.    1897. 

—  Niederschlag  und  Abfluss  in  Mitteleuropa.  Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und 
Volkskunde.     Bd.  14.    1903. 

'  P.  Schreiber:  Beitrage  zur  meteorologischen  Hydrologie  der  Elbe.  Abhandl.  des 
Königl.  s&chs.  meteorologischen  Institutes.  .  Heft  a.    1897. 
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avaient  été  prises  dans  le  mois,  2.  un  certain  nombre  d'autres  valeurs  cal- 
culées, mais  moins  sûres,  dont  il  sera  parlé  plus  loin.  En  chaque  point 
on  interpola  ensuite  une  valeur  de  précipitations,  arrondie  à  5  mm.,  en 
utilisant  les  valeurs  des  stations  environnantes,  et  en  tenant  compte  de 
l'altitude  du  point.  Grâce  à  ces  cartes  mensuelles  la  hauteur  des  pluies 
pour  chaque  mois  put  être  calculée  exactement  de  la  même  façon  qu'avec 
la  méthode  d'interpolation  du  W.  Meinhardus.  *  Les  valeurs  interpolées 
furent  ensuite  groupées  en  tableaux  d'où  l'on  tira  pour  les  onze  années 
les  moyennes  mensuelles  et  la  moyenne  annuelle.  Les  moyennes  inscrites 
sur  des  cartes  analogues,  on  put  tracer  les  lignes  isohyètes  et  l'on  obtint 
ainsi  des  cartes  d'isohyètes  moyennes.  Ces  cartes  pour  Janvier,  Avril, 
Juillet  et  Octobre  sont  reproduites  à  une  échelle  réduite  dans  la  Tab.  3  ;  les 
isohyètes    annuelles   sont  dessinées    sur  la   carte  géographique   du  bassin. 

Ces  cartes  ne  peuvent  naturellement  donner  une  représentation 
détaillée  de  la  répartition  des  pluies;  notamment  les  lignes  deviennent 
incertaines  le  long  des  frontières  du  bassin,  puisqu'on  ignore  celles  des 
régions  environnantes.  On  les  a  retenues  surtout  pour  faciliter  une  com- 
paraison entre  les  valeurs  de  précipitations  obtenues  par  interpolation  et 
celles  provenant  de  mesures  réellement  prises  dans  les  diverses  stations. 
Les  écarts  que  l'on  observe  entre  ces  cartes  et  les  cartes  correspondantes 
de  H.  E.  Hamberg  '  pour  la  période  1881 — 94  sont  peu  considérables 
sauf  ceux  qui  dépendent  de  la  prise  en  considération  des  différences  de 
niveau  et  ceux  qui  sont  attribuables  aux  données  tardivement  obtenues  sur 
les  précipitations  dans  les  regions  norvégiennes  voisines,  à  la  suite  du 
développement  du  réseau  des  stations  norvégiennes  en  1895. 

La  méthode  employée  parait  donc  satisfaire  d'une  façon  générale  aux 
conditions  ci-dessus  formulées;  elle  permet  d'obtenir  la  hauteur  des  pluies 
pour  chaque  mois,  d'utiliser  toutes  les  séries  d'observations,  si  courtes 
qu'elles  soient,  et  enfin  de  tenir  compte  dans  les  interpolations  des  circon- 
stances orographiques.  Les  erreurs  possibles  dans  le  calcul  des  valeurs 
obtenues  ne  sauraient  être  très  considérables,  et  peuvent  dans  une  certaine 
mesure  être  évaluées.  Une  erreur  de  1  mm.  seulement  pour  une  valeur 
de  mois  supposerait  une  erreur  d'évaluation  de  80  mm.,  et  que  par  exemple 
on  a  évalué  les  valeurs  de  8  points  avec  10  mm.  d'erreurs,  celles  de 
16  points  avec  5  mm.  etc.,  d'où  il  apparait  au  premier  instant  que  des 
erreurs  d'évaluations  même  commises  en  un  grand  nombre  de  points 
auraient  une  assez  médiocre  influence.  En  tenant  compte  en  outre  autant 
que  possible  lors  des  interpolations  des  données  des  plusieurs  stations 
voisines,  on  évite  l'influence  d'anomalies  accidentelles  des  valeurs  mesurées. 
Si  comme  H.  E.  Hamberg  nous  évaluons  l'erreur  probable  en  ce  qui 
concerne  les  valeurs  mensuelles  prises  isolément  à  ±  10  Vo»  l'erreur 
pour    la    moyenne    de    toute    la    période    serait    d'après    la    formule    de 

*  W.  Meinhardus:   1.  c. 

'  H.  E.  Hamberg:  Om  skogarnes  inflytande  pâ  Sveriges  klimat.  IV.  Nederbörd.  Bihang 
till  domänstyrelsens  underdâniga  berâttelse  rörande  skogsväsendet  fOr  âr  1895.     1895. 
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Fechner  *  égale  à  ±  2.6  Vo-  H  pourrait  toutefois  très  bien  faire  que  notre 
procédé  d'interpolation  ait  un  peu  augmenté  l'erreur.  Si  donc  nous  évaluons 
cette  erreur  à  15  Vo,  l'erreur  probable  pour  la  moyenne  mensuelle  atteint 
environ  4V0.  Les  erreurs  peuvent  d'ailleurs  être  très  considérables  pour 
les  valeurs  mensuelles  considérées  isolément;  c'est  ainsi  que  pour  une 
hauteur  de  20  mm.  en  Février  l'erreur  pourrait,  à  notre  avis,  atteindre 
3  mm.,  pour  une  hauteur  de  100  mm.  en  Juillet  15  mm.,  mais  le  degré 
de  précision  que  nous  avons  obtenu  est  tout  à  fait  satisfaisant  pour  le 
but  que  nous  nous  proposons. 

Enfin   outre    qu'il  est  facile  de  contrôler  sa  précision,  cette  méthode 
est   avantageuse   par   les  facilités  qu'elle  offre  pour  déterminer  les  précipi- 


Tab.  1. 


Station 

1    Alt.  m 

1 

1894 

»895 

1896 

1 
1 

1 
1897   1B98 

1 

t 

1899 

1 

1 
1900 

i 
1901 

1902 

1903 

1 

;  1904 

1 

1 

Moy 

! 

Särna  . 

.  . '450 

1 

598; 

649 

i568 

565  710 

479 

432 

396 

444 

426 

,331* 

50.9 

Transtrand  .  723 

723 

792 

714 

746  773 

616 

580 

480 

579 

678 

473* 

650 

Malung 

.  .371 

587 

728 

690 

737  728 

613 

529 

456 

595 

633 

440* 

612 

Elfdalen 

.  .  250 

567  i 

602 

540 

633  621 

482 

435 

379* 

517 

506 

432 

519 

Mora  .  , 

.  .  170 

540 

660 

553 

575  678 

543 

463 

326* 

496 

534 

446 

1 

529 

Rättvik 

.  .170 

488 

614 

516 

430   535 

368 

354 

276* 

407 

399 

337 

429  \ 

Östanvik  . 

.  200 

529 

600 

497 

471  599 

465 

368 

344* 

383 

498 

423 

471 

Olsbacka  . 

.  1130 

544 

667 

571 

594  656 

602 

437 

311* 

511 

580 

450 

539 

Vassbo 

.  .120 

594: 

673 

587 

597  647 

597 

405 

307* 

508, 

608 

471 

545 

Falun  .  . 

.  122 

534 

672 

662 

645  652 

551 

482 

330* 

502 

665 

478 

561; 

Sundborn 

1 

.  130 

530  i 

576 

540 

568  !  558 

456 

415 

325* 

423 

583 

399 

488 

Rönndaler 

1  .  200 

1 

514 

574 

562 

509  628 

1 

552 

430 

370« 

4041 

488 

463 

499' 

Stjerosunc 

l  .130 

533 

1 

635 

670 

661  748 

637 

505 

307* 

565 

714 

531 

591 

Sveg  .  . 

.  346 

419: 

473 

419 

495  523 

451 

398 

378* 

452 

430 

403 

440 

Ljun^by  . 

.  400 

582 

645 

606 

672  i  672 

629 

517 

483* 

577 

613 

501 

591 

Humlebac 

Icen  150 

590 

1 

840 

632 

632  653 

549 

484 

372* 

521 

664 

483 

584 

Korsâ  .  . 

.  190 

544 

711 

680, 

750  699 

570 

536 

364* 

576 

704 

463 

600 

Mossgrufv 

an  180 

639! 

688, 

740  i 

689  854 

638 

588 

349*, 

589  1 

876 

554 

655 

By  .  .  . 

.   70 

484 

604  1 

620  1 

636 

699 

546 

483 

265* 

480 

749 

488 

550 

Gysinge  . 

.  60 

487 

605 

602 

536  614 

478 

1 

420 

266* 

439 

639 

417 

500 

Sanden 

.  362 

1 

1 
1 

857  i 

918 

812 

670, 

738 

668 

662 

775 

631* 

748 

Glötvola  . 

.  ,706 

716 

680  540  1 

540 

541 

1 

451  ' 

446 

490 

332* 

526 

Saeter  .  . 

.  681 

1 

595 1 

521 

526 

490 

540 

440* 

464 

573 

441 

510 

*  J.  H  ANN:  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Pag.   107.     igoi. 
Buli.   of  Giol.  ipoö. 
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tarions  en  tel  domaine  restreint  du  bassin,  par  exemple  les  bassins  des 
bras  principaux  ou  des  affluents,  en  telle  zone  d'altitude  etc. 

Avant  de  passer  aux  principes  suivis  au  cours  des  interpolations 
nous  donnerons  quelques  détails  sur  le  régime  des  pluies  aux  stations 
normales.  Les  tableaux  I  et  II  contiennent  le  premier  les  totaux  annuels 
des  précipitations  aux  stations  normales  pour  les  années  1894 — 1904  inclus. 
(1896 — 1904  inclus  pour  les  stations  norvégiennes),  le  second  les  moyennes 
mensuelles  pour  le  même  temps.  Les  valeurs  dans  lesquelles  sont  entrées 
des  chiffres  obtenues  par  interpolation  d'après  la  méthode  de  Hann  sont  en 
italiques;  ce  sont  les  plus  nombreuses.  La  comparaison  des  deux  tableaux 
montre  cependant  que  le  nombre  des  valeurs  mensuelles  interpolées  est  en 
général  très  restreint  et  se  réduit  souvent  à  i. 

Comme  la  distance  entre  les  stations  est  en  général  si  considérable 
que  l'on  atteint  ou  dépasse  les  limites  dans  lesquelles  l'emploi  de  la  mé- 
thode est  légitime,  on  s'est  livré  à  des  recherches  speciales  pour  savoir 
quelle  station  doit  être  élue  de  préférence  en  vue  des  comparaisons  avec 


Tab.  II. 


Station 

i         Janv. 

Févr. 

Mars 

Avril 

Mai 

■ 

Juin 

Juill. 

A6ut 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

D«c. 

Annie. 

lärna    . 

.    .    17* 

19 

29 

20 

42 

61 

76 

89 

51 

51 

24 

1 

30     509 

rranstran( 

d  .    27*   27* 

42 

29 

52 

67 

95 

101 

62 

69 

38 

41     650 

lalung 

.    .    31      27* 

29 

33 

44 

52 

96 

101 

59 

56 

36 

38     612 

Ufdalen 

.22     23 

35 

20* 

38 

54 

74 

81 

55 

51 

31 

35     519 

lora 

.    .    25     27 

39 

22* 

47 

49 

73 

82 

49 

52 

26 

38     529 

Lättvik 

,    .    17     16* 

23 

18 

44 

47 

66 

70 

47 

41 

20 

20     429 

Istanvik 

.    .    22     23 

28 

21* 

39 

56 

59 

70 

48 

48 

27 

30  i  471 

)lsbacka 

.28     26 

36 

25* 

50 

58 

76 

82 

50 

50 

27 

31 

539 

^assbo 

.    .    27     27 

30 

24* 

50 

62 

79 

87 

52 

47 

26 

34  :  545 

alun    .    . 

.    .    34     33 

38 

26* 

48 

58 

70 

84 

50 

50 

32 

38  1  561 

undborn 

.    25     24 

30 

22* 

45 

55 

64 

76 

45 

43 

28 

31  •  488 

Lönndaler 

i  . ;  29    \26 

26 

21* 

42 

49 

60 

85 

45 

50 

30 

36 

^.99 

tjernsunc 

I   .    33    j30* 

43 

34 

47 

56 

76 

89 

53 

52 

34 

44 

591 

veg     .    . 

1 

.    15*   18 

27 

17 

37 

54 

65 

79 

43 

39 

19 

27     440 

jungby  . 

.    25* 

29 

41 

27 

46 

66 

78 

95 

57 

53 

29 

45 

591 

[umlebac 

ken  26* 

29 

39 

32 

46 

53 

75 

lee 

56 

61 

34 

39 

584 

[orsâ    .    . 

.    33     31 

40 

28* 

45 

60 

68 

100 

55 

58 

38 

44 

600 

bssgrufv 

an    31     29* 

46 

40 

51 

60 

92 

104 

58 

62 

39 

44 

655 

y      .    .    . 

.29     30    \ 

42 

31 

40 

47 

74 

87 

45 

50 

32 

43 

550 

ysinge    . 

.    29    |32 

39 

27* 

33 

46 

65 

73 

42 

45 

28 

41 

500 

mden 

i 

.    29*   38 

49 

37 

52 

84 

81 

105 

75 

102 

40 

56 

748 

lot  vola  . 

.    23     21* 

36  , 

28 

45 

66 

63 

86 

46 

47 

23 

42 

526 

leter  .    . 

.    31 

25    ' 

31 

24* 

37 

58 

55 

85 

48 

51 

26 

,  39 

510 
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une  autre.  Dans  ce  but  on  a  pour  chacune  des  années  où  des  observations 
ont  été  faites  (et  l'on  a  alors  utilisé  non  seulement  les  observations  de  la 
période  1894 — 1904,  mais  toutes  celles  postérieures  à  1881)  établi  des 
rapports  entre  la  dite  station  et  toutes  celles  que  l'on  a  jugées  conve- 
nables. On  a  ensuite  calculé  l'écart  moyen  de  ces  rapports  au  moyen  de 
la  formule 


où  s  représente  la  somme  des  carrés  des  écarts  des  divers  rapports  de  la 
moyenne  des  dits  rapports,  n  le  nombre  des  années  d'observation. 

Le  plus  souvent  il  s'est  trouvé  que  la  station  la  plus  voisine  était  la 
plus  avantageuse,  mais  tel  n'est  pas  toujours  le  cas,  témoin  la  comparaison 
suivante  des  rapports  entre  la  station  de  Gysinge  et  quelques-unes  des 
stations  voisines,  Korsâ,  Stjemsund,  By  et  Mossgrufvan,  éloignées  de 
Gysinge  de  55,  40,  25  et  53  kil. 

Nous  avons  donc  les  rapports 


Gysinge 


Korsâ  (20  ans)  =  0.85 

Stjemsund  (22     »  )  =  0.85 

By  (10     »  )  =  0.77 

Mossgrufvan  (22     »  )  =  0.91 


écart  moyen  /\  =  0.013 

A  =  0.016 
A  =  0.020 
A  =  0.0097 


»  » 

»  » 


En  conséquence  la  station  de  comparaison  la  plus  convenable  pour  cal- 
culer les  valeurs  de  Gysinge  sera  Mossgrufvan  et  non  Stjemsund  ou  Korsâ. 

Il  ressort  des  tableaux  que  dans  la  plupart  des  stations  l'année  1901 
a  été  la  moins  abondante  en  précipitations  exception  faite  des  stations  les 
plus  occidentales  qui  seules  présentent  des  minima  en  1904.  Par  contre 
les  maxima  sont  très  inégalement  répartis  entre  les  amiées  1895,  1896, 
1897,  ï^^  ^^  1903«  Dans  le  plus  grand  nombre  des  stations,  c'est-à-dire 
7  le  maximum  apparait  en  1895;  on  le  rencontre  6  fois  en  1898.  Les 
mensuelles  montrent  que  dans  toutes  les  stations  le  mois  d'Août  a 
été  le  plus  pluvieux,  dans  toutes  les  stations  suédoises  le  second  rang 
appartient  ensuite  à  Juillet,  tandis  qu'à  Sanden  les  pluies  sont  en  Octobre 
presqu'aussi  abondantes  qu'en  Août  et  dans  les  stations  de  montagne  nor- 
végiennes de  Glötvola  et  de  Saeter  Juin  obtient  le  second  rang.  Un  maxi- 
mum secondaire  d'une  intensité  généralement  insignifiante  apparaît  en 
Octobre  surtout  dans  les  stations  situées  le  plus  à  l'ouest  et  à  l'est,  c'est- 
à-dire  les  plus  voisines  de  la  mer.  Les  minima  tombent  irrégulièrement  sur  les 
mois  de  Janvier,  Février,  ou  Avril,  sur  Avril  dans  la  plupart  des  stations. 

Les  moyennes  de  précipitation  annuelles  montrent  que  Sanden 
reçoit  une  quantité  d'eau  notablement  plus  considérable  que  toutes  les 
autres  stations,  748  mm.  Il  faut  en  outre  remarquer  que  ce  chiffre  se 
rapporte  à  la  période  1896 — 1904  pendant  laquelle  la  moyenne  est  moins 
considérable  que  pendant  la  période  1894 — 1904,  les  années  1894  et  1895 
ayant  présenté  une  précipitation  supérieure  à  la  normale.    Ensuite  viennent 
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les  Stations  de  Transtrand,  Malung  et  Mossgrufvan,  situées  à  l'ouest  et  au 
sud.  Toutes  ces  stations  font  partie  d'une  région  plus  exposé  aux  vents 
marins  qui  du  sud  et  du  sud-ouest  viennent  du  Skagerack.  Nous  con- 
statons au  contraire  une  précipitation  médiocre  à  la  station  de  Sveg  située 
assez  loin  au  nord  du  bassin  du  Dalelf  dans  la  vallée  de  la  Ljusnan, 
et  aux  stations  situées  à  l'est  du  Siljan,  de  Rättvik,  Östanvik,  Rönndalen 
et  Sundborn,  cette  dernière  assez  anormale,  les  stations  voisines  de  Falun, 
Olsbacka  et  Vassbo  recevant  des  pluies  notablement  plus  abondantes. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  pour  le  calcul  des  précipitations  nous 
avons  aussi  utilisé  un  certain  nombre  de  valeurs  interpolées  autres  que 
celles  inscrites  dans  nos  tableaux  et  dans  le  calcul  desquelles  nous  n'avions 
pu  faire  entrer  des  rapports  tirés  d'un  aussi  grand  nombre  d'observations 
que  pour  les  autres,  en  sorte  que  ces  valeurs  sont  moins  sûres.  C'est 
ainsi  cependant  qu'au  moyen  d'une  multiplication  par  0.90  on  a  tiré  de  la 
station  de  Transtrand  une  moyenne  de  585  mm.  pour  Lima,  de  Malung 
en  utilisant  les  facteurs  de  réduction,  0.90,  1.16,  1.15  les  moyennes  551, 
710  et  704  mm.  pour  les  stations  de  Nâs,  Liljendal  et  Ulriksberg  et 
enfin  de  Mossgrufvan  au  moyen  d'une  multiplication  par  0.86  la 
moyenne  de  563  mm.  pour  Ludvika.  Ces  chiffres  démontrent  ce  que 
les  stations  normales  seules  ne  pouvaient  nous  apprendre,  que  ces  régions 
sud-ouest  reçoivent  plus  d'eau  que  toutes  les  autres  stations  suédoises. 
Une  autre  station  qui  n'a  pas  fourni  d'observations  pour  la  période 
1894 — 1904,  mais  en  a  fourni  antérieurement,  et  qui,  en  raison  de 
sa  situation,  est  très  importante  pour  la  connaissance  de  la  répartition  des 
précipitations,  est  celle  de  Leksand.  Si  l'on  fait  le  calcul  à  l'aide  des  ob- 
servations de  Falun  pour  le  même  temps,  on  obtient  au  moyen  d'une 
multiplication  par  0.85  une  moyenne  de  477  mm.  pour  Leksand.  Pour 
les  précipitations  des  régions  plus  septentrionales,  il  faut  surtout  se 
référer  aux  stations  de  Säma,  Glötvola  et  Saeter;  nous  avons  donc  aussi 
cherché  à  utiliser  les  stations  de  Storsätern  et  Gustafsberg,  bien  que  les 
observations  n'y  aient  commencé  qu'en  Décembre  1903.  Si  l'on  compare 
les  précipitations  de  Storsätern  et  de  Säma  de  Décembre  1903  à  Septembre 
1905  on  obtient  le  rapport  Storsätern:  Säma  =  1.17,  pui  permet  d'évaluer 
à  596  mm.  la  quantité  d'eau  reçue  par  la  première  des  deux  stations. 
Si  nous  nous  étions  basés  sur  Glötvola,  nous  aurions  trouvé  entre  les  deux 
stations  pour  la  période  Décembre  1903  —  Décembre  1904  un  rapport  égal 
à  1.25,  et  une  hauteur  d'eau  à  la  station  considéré  de  658  mm/  Nous 
avons  cependant  choisi  de  préférence  Särna  comme  station  de  comparaison 
d'abord  presque  la  période  sur  laquelle  est  basée  la  relation  est  un  peu 
plus  longue,  ensuite  presque  Särna  fournit  des  observations  depuis  1894. 
Par  le  même  procédé  on  tire  de  Transtrand  une  moyenne  de  657  mm., 
de  Särna  une  moyenne  de  692  mm.  pour  Gustafsberg.  Transtrand  étant 
plus  rapprochée,  nous  l'avons  choisie  pour  la  comparaison. 

*  Si   Ton    avait   calculé   le   rapport   Storsätern:    Särna   pour  la  môme  période  Décembre 
1903  —  Décembre  1904  on  aurait  trouvé  un  chiffre  plus  rapproché  c'éstà-dire  613  mm. 
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Par  le  même  procédé  on  a  calculé  les  précipitations  de  chaque  mois 
pour  ces  stations;  ces  valeurs  ont  été  portées  comme  celles  des  stations 
normales  et  celles  provenant  de  mesures  prises  en  d'autres  endroits  sur 
les  cartes  mensuelles  et  employées  lors  des  interpolations  pourvu  toute- 
fois qu'elles  n'aient  point  été  trop  différentes  de  celles  que  l'on  pouvait 
adopter  d'après  les  stations  normales  environnantes.  Elles  ont  alors  été 
parfois  simplement  rejétées,  ou  bien  on  a  pris  une  moyenne  entre  elles 
et  une  ou  plusieurs  valeurs  des  stations  normales.  On  conçoit  aisément 
que  de  tels  cas  aient  dû  se  présenter  puisque  les  rapports  ont  été  tirés 
de  périodes  relativement  courtes  ou  très  courtes,  et  que  naturellement  la 
relation  calculée  entre  deux  stations  pour  une  longue  période  est  beaucoup 
moins  valable  pour  un  mois  pris  isolément. 

Nous  avons  enfin  à  rendre  compte  des  principes  d'après  lesquels 
nous  avons  évalué  l'influence  de  différence  de  niveau  sur  les  précipitations. 
Nous  n'insisterons  pas  sur  le  fait  bien  connu  que  celles-ci  augmentent 
avec  l'altitude.  La  question  a  été  traitée  par  V.  POCKELS*  au  point  de 
vue  théorique;  ses  recherches  et  les  nombreuses  mesures  publiées  d'autre 
part  montrent  que  même  une  dénivellation  peu  considérable  joue  un  rôle 
sensible.  Comme  cependant  tant  d'autres  facteurs  interviennent,  d'abord 
et  surtout  la  situation  par  rapport  aux  vents  pluvieux,  puis  la  nature 
des  précipitations,  l'exposition  des  pluviomètres,  etc.,  il  est  extrêmement 
difficile  d'évaluer  cette  influence  en  chiffres  pour  une  vaste  étendue; 
encore  est-il  évident  que  ces  chiffres  ne  sauraient  être  que  très  appro- 
ximatifs. 

L'accroissement  des  précipitations  avec  l'altitude  semble  être  moins 
rapide  dans  les  régions  montagneuses  les  plus  septentrionales  que  dans 
toutes  les  autres  parties  du  bassin.  Si  par  exemple  nous  considérons  les 
stations  désignées  dans  le  tab.  Ill  et  situées  sur  un  espace  orienté  à  peu 
près  nord-sud  autour  et  au  nord  du  lac  Faemun,  nous  constatons  qu'au 
total  la  latitude  joue  un  plus  grand  rôle  que  l'altitude.     En  effet  les  plus 


Tab.  III. 


Station 


Lat.  N 


Long 
E.  Gr. 


Alt. 
m. 


Préc. 
mm. 


Brenna  .  . 
Glötvola 
Saeter  .  .  . 
Bredalslien 
Roros  .  .  . 
Kongens   Grube 


61°  47' 

61  51 

62  15 
62  28 
62  M 
62  40 


11°  57' 

554 

589 

11  52 

70« 

578 

11  46 

681 

519 

11  23 

836 

547 

11  23  j 

630 

412 

11  18 

856 

452 

'  V.  PocKELs:  Ober  die  Kondensation  an  Gebirgen.     M.  Z.   1901. 

'  Voir    par    exemple:    J.    Hann:    Handbuch    der    Klimatologie.    a.    Aufl.    I,    pag.    388. 
V.  Kremser:  Klimatische  Verhältnisse  des  Memel-,  Pregel-  und  Weichselgebietcs.  M.  Z.   1900. 
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méridionales  de  ces  stations  bien  que  situées  à  une  altitude  inférieure 
reçoivent  les  précipitations  les  plus  considérables.  Si  cependant  nous 
comparons  Bredalslien  et  Roros,  la  première  située  pourtant  à  14  kil.  au 
sud  de  la  seconde,  nous  constatons  que  Bredalslien  reçoit  une  précipita- 
tion supérieure  correspondant  à  un  accroissement  de  64  mm.  par  ic»  m.; 
si  nous  comparons  Bredalslien  et  Saeter,  la  première  située  à  30  kil.  au 
nord  de  la  seconde,  l'accroissement  n'est  plus  que  de  14  mm.;  enfin  la 
comparaison  des  deux  dernières  stations  du  tableau,  Roros  et  Kongens 
Grube,  la  seconde  située  à  environ  12  kil.  au  nord  de  la  première,  n'ac- 
cuse qu'un  accroissement  de  7.5  mm.  Bredalslien  et  Kongens  Grube  sont 
à  peu  près  à  la  même  altitude,  nous  pouvons  donc  admettre  que  l'infé- 
riorité pluviométrique  de  la  seconde  vient  de  ce  qu'elle  est  située  plus 
au  nord  et  conclure  qu'une  avance  vers  le  nord  de  i  kil.  correspond  à 
un  abaissement  de  la  précipitation  de  5  mm.  Si  l'on  se  sert  de  ces  chiff- 
res pour  réduire  à  la  même  latitude  Roros  et  Kongens  Grube  d'une  part, 
Roros  et  Bredalslien  d'autre  part,  on  tire  des  premières  comme  valeur  de 
l'accroissement  des  précipitations  33  mm.  par  100  m.;  des  secondes  31 
mm.  par  100  m.  La  comparaison  déjà  établie  entre  Säma  et  la  station 
plus  septentrionale,  mais  de  360  m.  environ  plus  élevée,  le  Storsätern  a 
donné  pour  1904  un  accroissement  de  20  mm.  par  100  m.;  la  comparaison 
de  Säma  et  Glötvola,  de  266  m.  plus  élevée,  donne  pour  1896 — 1904  le 
même  chiffre.  Si  l'on  tenait  compte  de  l'abaissement  des  précipitations 
à  mesure  qu'on  avance  vers  le  sud,  on  obtiendrait  probablement  des  va- 
leurs plus  considérables.  Cependant  si  l'on  prend  la  moyenne  des  valeurs 
trouvées  pour  l'accroissement  on  arrive  à  environ  25  mm.  par  ICX)  m.; 
chiffre  qui  doit  correspondre  dans  une  certaine  mesure  à  la  réalité. 

A  l'est  et  à  nord-est  du  bassin  du  Dalelf  se  trouvent  les  stations 
de  Humlebacken,  Ofvanâker,  Ljungby  et  Sveg,  à  peu  près  régulièrement 
espacées  du  sud-est  au  nord-ouest  et  présentant  des  altitudes  de  150,  170» 
400  et  350  m.  Pour  la  même  période  de  5  années  ces  stations  accusent 
les  précipitations  suivantes:  509,  385,  539  et  413  mm.  La  décroissance 
des  précipitations  vers  le  nord-ouest  ressort  de  ces  chiffres  aussi  bien  que 
des  cartes  d'isohyètes  du  travail  souvent  cité  de  H.  E.  Hamberg  ;  mais  on 
ne  saurait  croire  que  la  décroissance  soit  aussi  forte  qu'entre  Humlebacken 
et  Ofvanâker.  En  tout  cas  la  station  la  plus  élevée,  Ljungby,  présente  la 
plus  grande  précipitation.  Les  stations  d'Ofvanâker  et  de  Ljungby  mani- 
festent un  accroissement  de  6^  mm.  par  100  m.  d'altitude,  chiffre  que  l'on 
a  calculé  sans  tenir  compte  des  variations  de  la  précipitation  dans  le 
sens  horizontal,  la  valeur  d'Ofvanâker  ayant  semblé  très  basse  pour  d'autres 
motifs.  Falun  et  Korsâ  donnent  de  même  50  mm.  par  100  m.,  chiffre 
cependant  plutôt  trop  élevé,  les  précipitations  semblant  augmenter  vers 
l'est  en  dehors  de  l'influence  de  l'altitude.  Rättvik  et  Ostanvik  donnent 
75  mm.  par  100  m.;  enfin  les  stations  situées  à  peu  près  à  la  même  lati- 
tude  d'Orbaekken  dans  la  partie  la  plus  orientale  de  Norvège,  d'Asp- 
berg    dans    le  Vermland  septentrional  et  de  Malung  donnent  si  l'on  tient 
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compte  des  variations  dans  le  sens  horizontal  un  accroissement  de  55  mm. 
par  100  m.  Ces  comparaisons  indiquent  toutes  un  accroissement  des 
précipitations  avec  Taltitude,  accroissement  qui  atteint  très  approximative- 
ment une  moyenne  de  55  mm.  par  icx>  m. 

Ce  chiffre  est,  on  le  voit,  supérieur  à  celui  que  nous  avions 
trouvé  pour  les  régions  septentrionales.  Les  valeurs  des  accroissements 
doivent  lorsqu'on  veut  les  employer  être  exprimées  en  Vo,  car  il  est  évi- 
dent qu'à  une  précipitation  médiocre  correspond  un  accroissement  peu 
considérable.  D'une  façon  générale  l'accroissement  peut  donc  être  consi- 
dérée comme  proportionnel  à  la  précipitation.  En  outre  l'influence  de 
l'altitude  doit  être  différente  selon  les  époques  de  l'année,  les  précipitations 
présentant  des  caractères  différents,  presque  exclusivement  cycloniques 
pendant  le  semestre  d'hiver,  souvent  convectives  pendant  l'été.  Des  dif- 
férences extrêmes  apparaissent  si  l'on  compare^  par  exemple  le  régime 
des  hautes  terres  écossaises  à  Ben  Nevis,  région  à  climat  océanique  et  où 
les  précipitations  dépendent  exclusivement  des  minima  barométriques,  et 
le  régime  du  plateau  central  français  au  Puy  de  Dôme,  région  de  climat 
plutôt  continental  et  à  pluies  de  convection.  Le  rapport  entre  les  pré- 
cipitations de  la  haute  station  de  Ben  Nevis  et  de  la  station  moins  élevée 
de  Fort  William  ne  varie  au  cours  des  divers  mois  de  l'année  qu'entre 
2.3  et  1.9,  tandis  que  le  rapport  entre  le  Puy  de  Dôme  et  Clermont  est  en 
Juin  1.6  et  en  Janvier  5.5.  Nous  n'avons  point  estimé  nécessaire  de  faire 
à  cet  égard  des  recherches  à  détail  dans  le  bassin  du  Dalelf,  nous  nous 
sommes  contentés  d'évaluer  d'après  quelques  stations  les  différences  entre 
les  semestres  d'hiver  et  d'été.  Il  ressort  de  cette  évaluation  qu'il  est  plus 
fréquent  de  voir  en  été  une  station  située  à  une  altitude  inférieure  rece- 
voir une  précipitation  supérieure. 

Les  chiffres  auxquels  nous  sommes  finalement  arrivés  en  ce  qui  con- 
cerne l'influence  de  l'altitude  sont  ainsi  les  suivants:  pour  la  région  au 
nord  de  Säma 

semestre  d'hiver  6  Vo  d'accroissement  par  100  m. 
»  d'été      2  Vo  »  »     100    » 

pour  la  région  au  sud  de  Säma 

semestre  d'hiver  8  Vo  d'accroissement  par  100  m. 
>  d'été      5  Vo  »  »      100    » 

Il  est  difficile  à  savoir  dans  quelle  mesure  ces  chiffres  répondent  à 
la  réalité.  On  ne  les  estimera  pas  toutefois  trop  élevés  si  l'on  se  rappelle 
à  la  suite  de  quelles  comparaisons  ont  été  choisies  les  stations  d'où  l'on 
a  tiré  ces  chiffres.  On  aurait  plutôt  des  raisons  de  les  trouver  notable- 
ment trop  bas  pour  les  parties  les  plus  élevées  du  bassin  si  on  les  com- 


*  A.  Watt;  The  rainfall  of  the  Ben  Nevis  observatories.  Journ.  of  the  Scottish  Meteo- 
fol.  Society  Third  series  Nos  XX  and  XXI. 
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pare  à  ceux  que  A.  Hamberg*  donne  pour  la  région  du  Sarjekfjell,  où 
ses  mesures  permettent  de  constater  un  accroissement  considérable  de 
précipitation  au-dessus  de  i,ooo  m.  Comme  toutefois  ces  mesures  ne  nous 
sont  connues  que  pour  une  année,  et  qu'en  outre  les  conditions  climatéri- 
ques  des  régions  montagneuses  du  bassin  du  Dalelf  sont  assez  différentes 
de  celles  de  la  région  du  Sarjekfjell,  une  comparaison  ne  serait  guère 
légitime. 

Il  parait  cependant  certain  que  les  valeurs  de  précipitation  sont  plus 
exactes  si  au  cours  des  calculs  il  est  tenu  compte  de  l'altitude.  Il  est 
par  contre  hors  de  doute  que  les  erreurs  probables  seront  notablement 
plus  importantes  que  si  l'on  avait  négligé  l'altitude  pour  se  baser  unique- 
ment sur  les  mesures  relevées  aux  stations,  mais  alors  les  calculs  auraient 
été  affectés  de  l'erreur  constante  causée  par  ce  fait  que  les  stations  sont 
situées  exclusivement  dans  les  parties  inférieures.  Nous  avons  donc  pré- 
féré choisir  l'autre  méthode.  Il  va  de  soi  que  pour  connaître  avec  préci- 
sion le  régime  des  précipitations  il  faudrait  augmenter  notablement  le 
nombre  des  stations,  et  surtout  les  multiplier  plus  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu* 
ici  dans  les  regions  élevées. 

Le  tableau  IV  groupe  les  valeurs  de  précipitation  ainsi  obtenues  pour 
tout  le  bassin  du  Dalelf,  et  pour  les  mois  de  la  période  Janvier  1894 — 
Décembre  1904  ainsi  que  les  moyennes  et  annuelles  qui  en  sont  tirées. 
La  carte  géographique  donne  en  outre  les  isohyètes  annuelles  obtenues 
par  la  méthode  ci-dessus  décrite;  la  PI.  III  donne  les  isohyètes  des  mois 
de  Janvier,  Avril,  Juillet  et  Octobre. 


Tab.  IT. 


Janv. 

Févr. 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Année 

1894 

41  24* 

41 

37 

74 

70 

112 

97 

49 

27 

60 

45 

677 

1895 

32  :  27*  '  61 

22 

52 

94 

145 

120 

46 

88  43 

31 

761 

1896 

22  j 15  j  71 

34 

38 

112 

89 

92 

80 

89  13* 

29 

684 

1897 

32 

19* 

58 

29 

75 

38 

45 

99 

138 

34 

55 

59 

681 

1898 

13 

52 

45 

12* 

73 

97 

144 

104 

47 

40 

41 

65 

733 

1899 

50 

35 

19* 

59 

46 

36 

85 

32 

105 

53 

39 

38 

597 

1900  31 

36 

18* 

34 

25 

35 

72 

91 

21 

64 

55 

51 

533  ! 

1901  16 

18 

27 

12* 

16 

103 

27 

52 

22 

83 

12* 

48 

4;36 

1902 

25 

20 

43 

5* 

54 

21 

89 

161 

41 

50 

13 

25 

547 

1903 

1 

29  26 

42 

42 

44 

47 

84 

128 

43 

75 

24* 

29 

613 

1904 

29 

46  17 

46 

42 

45 

21 

94 

37 

42 

16* 

37 

472 

Moy 

29* 

29* 

40 

30 

49 

63 

83 

97 

57 

59 

34 

42 

612 

^  A.  Hamberg:  Sarjekfjällen.  Ymer  1900. 
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Nous  voyons  que  le  maximum  annuel  de  précipitations  du  bassin 
tombe  assez  irrégulièrement  sur  l'un  des  mois  d'été,  4  fois  en  Août,  3 
fois  en  Juillet,  2  en  Juin  et  en  Septembre,  en  moyenne  cependant,  comme 
à  toutes  les  stations,  en  Août.  Le  minimum  de  précipitations  se  présente 
pendant  l'un  des  mois  de  Février,  Mars,  Avril  et  Novembre,  et  en  moy- 
enne en  Janvier  et  en  Février.  Octobre  présente  en  moyenne  un  maxi- 
mum secondaire  faiblement  accusé.  La  précipitation  moyenne  de  tout  le 
bassin  pour  la  période  de  11  ans  considéré  atteint  612  mm. 

Les  isohyètes  montrent  que  les  parties  occidentales  et  méridionales 
sont  les  plus  arrosées,  les  régions  autour  du  Siljan,  et  celles  à  l'est  et  au 
nord-est  de  ce  lac  les  moins  arrosées.  La  vallée  aux  environs  de  Säma 
présente  aussi  une  hauteur  de  pluies  médiocre.  Cet  état  de  choses  se 
modifie  peu  aux  différentes  époques  de  l'année  ainsi  que  le  montrent  les 
isohyètes  des  mois  caractéristiques.  Octobre  présente  dans  les  régions 
montagneuses  occidentales  du  bassin  un  maximum  plus  accentué  que  les 
autres  mois. 

Les  hauteurs  de  précipitations  varient  de  500  mm.  environ  dans  la 
région  peu  arrosée  de  Siljan  à  un  peu  plus  de  800  mm.  dans  les  régions 
montagneuses  occidentales;  il  ressort  de  là,  comme  de  la  marche  des 
isohyètes,  que  les  bassins  des  deux  bras  principaux  du  Dalelf  reçoivent 
des  quantités  d'eau  fort  inégales.  Nous  avons  de  la  manière  spécifiée 
plut  haut  calculé  la  précipitation  moyenne  pour  le  bassin  du  Vesterdalelf, 
pour  celui  de  VÖsterdalelf,  et  enfin  pour  celui  du  fleuve  lui  même  de  leur 
confluent  à  Avesta.     Les  moyennes  mensuelles  figurent  au  tableau  V. 

Tab.  T. 


Nous  constatons  que  la  hauteur  d'eau  du  bassin  de  Vesterdalelf, 
663  mm.,  est  notablement  supérieure  à  celle  des  deux  autres,  qui  accusent 
lun  et  l'autre  la  même  hauteur,  le  bassin  de  l'Österdalelf  579  mm.,  celui 
du  fleuve  lui-même  en  aval  du  confluent  des  deux  bras  578  mm.  Si  l'on 
tient  compte  de  la  superficie  de  ces  divers  bassins  on  voit  qu'ils  reçoivent 
respectivement  36,  44  et  20V0  de  la  précipitation  totale  du  bassin.  Les 
variations  mensuelles  des  pluies  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  les  trois 
t>assins.  Tous  trois  reçoivent  le  maximum  de  précipitations  en  Août,  le 
minimum  en  Janvier,  Février  ou  Avril. 
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Si  nous  considérons  la  répartition  des  précipitations  pendant  les 
saisons  de  l'année  nous  trouvons  que  dans  tout  notre  bassin  le  semestre 
d'hiver  (Décembre  —  Mai)  contribue  à  la  précipitation  annuelle  de  36^  0, 
le  semestre  d'été  (Juin  —  Novembre)  de  64^/0.  Pour  le  bassin  du  Vester- 
dalelf  ces  chiffres  sont  les  mêmes,  pour  le  bassin  de  l'Osterdalelf  on  a  35 
et  65  et  pour  le  bassin  en  aval  de  Djurâs  37  et  63.  Les  pour  cent  cor- 
respondants pour  les  quatre  saisons  de  l'année  se  trouvent  dans  le  tableau 
VI.  On  voit  que  les  dissemblences  entre  les  différentes  régions  du  bassin 
sont  très  petites. 


Tab.  VI. 


Bassin  du  Vesterdalelf 
de  l'Osterdalelf 
»       en  aval  de  Djurâs 
»       total 


Hiver 


i(î 

16 
17 
16 


Printemps 


20 

19 
20 
19 


Été 

Automne 

39 

25 

40 

25 

.'59 

24 

40 

25 

Si  nous  examinons  les  totaux  des  diverses  années  de  la  période 
étudiée,  nous  constatons  que  les  cinq  premières  présentent  des  hauteurs 
d'eau  considérables,  notablement  supérieures  a  la  normale,  les  autres 
demeurant  notablement  au-dessous.  Les  précipitations  atteignent  en 
moyenne  707  mm.  pour  les  5  premières  années,  533  mm.  pendant  les  6 
qui  suivent;  les  années  étudiées  se  divisent  ainsi  en  deux  périodes  pré- 
sentant une  différence  accusée  de  régime  pluviométrique.  Deux  années 
seulement  accusent  une  hauteur  à  peu  près  égale  à  la  normale,  1899  et  1903. 
La  plus  grande  hauteur  est  celle  de  1895,  761  mm.,  la  moins  considérable 
celle  de  1901,  436  mm.  Les  valeurs  mensuelles  accusent  aussi  de  nom- 
breux cas  extrêmes.  La  plus  grand  hauteur  mensuelle  est  celle  d'Août 
1902,  161  mm.,  la  moins  considérable  celle  d'Avril  de  la  même  année, 
5  mm.  Les  précipitations  de  Juillet  1901  et  1904  sont  d'un  médiocrité 
anormale,  ne  dépassant  pas  27  et  21  mm.;  de  même  celles  d'Août  1899 
32  mm.,  tandis  que  Juillet  présente  en  1895  et  1898  des  hauteurs  extra- 
ordinaires, 145  et  144.  Ces  nombreux  cas  anormaux  constituent  naturelle- 
ment une  complication  gênante  lorsqu'on  veut  se  faire  une  idée  claire  de 
l'évolution  normale  du  régime  hydrologique. 

Outre  les  quantités  de  précipitations,  il  est  intéressant  de  connaître 
le  nombre  des  jours  sur  lesquels  se  répartissent  ces  précipitations  et  la 
nature  de  ces  dernières;  aussi  avons  nous  rassemblé  à  cet  égard  un  certain 
nombre  de  données.  Nous  avons  pris  comme  total  moyen  des  jours  de 
précipitation  du  bassin  la  moyenne  de  totaux  de  jours  de  précipitation 
(présentant  une  hauteur  ]>  0,1  mm.)  aux  stations  suivantes  régulièrement 
réparties    et    présentant    des    séries  d'observations  à  peu   près   complètes: 
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Glötvola,  Säma,  Transtrand,  Malung,  Mora,  Falun,  Mossgrufvan,  Östanvik, 
Ljungby.  Les  moyennes  mensuelles  des  nombres  de  jours  de  précipitation 
de  ces  stations  sont  données  par  le  tableau  VIII  qui  indique  aussi  les 
jours    de    chute   de    neige.     Le  tableau  VII  donne  la  moyenne  pour  tout 


Tab.  VII. 

• 

> 

s 
tt 

X 

> 

< 

Mai 

Juin 
Juillet 
Août 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 
Année 

Jours  de  précip. 

1          '■ 

i                ;      , 
1 

1        , 

1                              I 

(>  O.I  mm.)  . 

12.3 

10.6   12.9 

10.4 11.5 

13.0  14.2  16.2J11.8  13.3  9.1* 

13.2'  149 

Jours  de  précip. 

1 

1 

1 

1 

(>5  mm.).     . 

1.7 

1.5* 

2.5   1.6'  3.4'  3.8  5.0 

5.9 

^.S  3.82.1 

2.3   37 

Précip 

29* 

29* 

40 

30 

49 

63    83 

97    57  1  59    34 

1 

42  612 

1 

Intensité    .     .     . 

2.4* 

2.7 

3.1 

2.0 

4.3 

4.8  5.8 

1 

6.0 

4.8  4.53.7 

1               1 
1               1 

3.2;  4.1 

1 

le  bassin  calculée  par  mois  de  la  façon  ci-dessus  définie,  par  conséquent 
sans  qu'il  ait  été  tenu  compte  de  la  situation  des  stations,  et  la  moyenne 
des  jours  ayant  présenté  une  précipitation  supérieure  à  5  mm.  Le  même 
tableau  indique,  aussi  les  quantités  des  précipitations,  et  renferme  aussi, 
tirées  de  ces  données,  des  valeurs  de  l'intensité  de  précipitations  obtenues 
en  divisant  la  précipitation  mensuelle  par  le  nombre  des  jours  de  précipi- 
tation. Août  est  aussi  le  mois  qui  présente  le  plus  grand  nombre  de 
jours  de  précipitation,  le  plus  grand  nombre  de  jours  avec  grandes  hau- 
teurs journalières,  et  la  plus  grande  intensité.  Novembre  présente  le  plus 
petit  nombre  de  jours  de  précipitation  tandis  que  Février  accuse  les  précipi- 
tations les  moins  abondantes.  Au  total  le  nombre  des  jours  de  précipi- 
tation n'est  point  en  hiver  aussi  petit  que  pourrait  le  faire  supposer  la 
médiocrité  de  la  hauteur  d'eau  tombée,  mais  en  hiver  les  précipitations 
se  font  par  quantités  bien  moins  considérables  qu'en  été  où  les  pluies 
d'orage  sont  fréquentes  et  abondantes.  Le  mois  de  Mai  accuse  une  inten- 
sité très  remarquable  en  égard  au  nombre  relativement  petit  des  jours  de 
précipitation. 

Dans  notre  bassin  les  précipitations  se  font  en  hiver  surtout  sous 
fonne  de  neige,  et  il  n'échappera  point  que  ce  fait  est  d'une  importance 
capitale  au  point  de  vue  du  régime  hydrologique.  Il  est  donc  du  plus 
grand  intérêt  de  se  procurer  des  données  précises  sur  la  quantité  annuelle 
des  précipitations  survenues  sous  formd  de  neige,  le  nombre  des  jours  de 
neige,  l'épaisseur  de  la  couverture  de  neige,  la  durée  de  son  existence,  la 
densité  de  la  neige,  et  la  façon  dont  elle  fond.  Les  renseignements  de 
cet  ordre  que  nous  possédons  sont  cependant  peu  nombreux. 

C'est  ainsi  que  nous  ne  pouvons  connaître  la  proportion  des  précipi- 
tations neigeuses  et  des  précipitations  pluvieuses  que  par  la  comparaison 
du  nombre  des  jours  de  pluie  et  des  jours  de  neige.    Si  toutefois  on  admet 
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Tab.  VIII. 


11 

Févr. 
Mars 

Avril 

1 

Mai 

C 

*5 

1 

9 

< 

Sept. 

1 

Oct.   '. 

Nov. 

• 

o 

c 
c 

< 

"o 

Jours  de  précip. 

13.6  11.9 

1 

13.6  11.7;11.6  12.4 13.6  17.0  9.9 

12.9 

1 

9.0  12.11  149 

> 

:0 

»   »  neige 

13.2  11.8 

13.210.2  6.3 

1.0  0.1 

0.2:  1.1 

7.9 

7.511.9 

84 

5 

»   »    »  % 

97 

i 

99 

97  i  87  54 

(      1 

8  1  1 

1 
1 

1  11 

61 

83  1  98 

56 

1 

1 

Jours  de  précip. 

■ 

12.7!l0.413.0 

9.512.214.215.118.6;  13.8 

13.8  9.614.7 

158 

»   »  neige 

12.6  10.2  12.5|  7.5 

3.8 

0.2i  0.0  0.0,  0.4 

1 

5.0 

6.813.2 

72 

CO 

»   »    »  % 

99 

98 

96 

79 

31 

1 

1 

1 

0 

0 

3 

36 

71 

90 

46 

Ci 

C 

u 

H 


Jours  de 


précip.! 
neige 


»    %  99 


13.4 
13.3 


^iljours  de 
ca 


» 


precip. 
neige 

»    % 


9.2 
9.l! 
99 


11.5 
11.3 

98  I 

I 

8.2' 
8.0 
98 


14.9  13.1 

14.2   9.5 

95    73 


11.5 
2.7 
23 


13.315.016.310.5 
0.0  0.0  0.0;  0.4 


0      0 


0 


15.0; 
14.1^ 

94  Î 


159{ 
76 

48 


11.0 

10.2 

93  ' 


9.0 
5.9 
66 


9.9  9.8 
1.7:  0.0 
17  '   0 


13.3 
0.0 
0 


13.7 
0.0 
0 


9.1 

0.1 

1 


10.7 
3.1 
29 


14 

u 
I  O 


Jours  de 


» 


» 


» 


precip.; 
neige  : 

»    % 


11.1 
10.7 

96  I 


'  -■ 

1 

8.8  10.9:  8.8  11.7 

13.8 

8.4  lO.l  5.3 

2.2 

0.0 

95  92  61 

19 

0 

7.4 10.4 
4.4  9.3 

59  I  89 


122 
52 
4S 


14.716.412.3 
0.0;  0.0'  0.0 
0  :    0  i    0  ! 


I 


■  s 

u 
:  äO 

I    CO 

'S; 
iS' 


Jours  de 


» 


precip 
neige 


»       /o 


11.0 

10.5 

95 


9.5 
8.8 
93 


10.5 
9.6 
91 


8.5 
4.8 
56 


9.3  11.5  10.9 

1.1  0.0'  0.0 

12      0  I    0 


13.3 

7.811.6 

141 

^.0;  4.0|  »7. «7 

54 

19 

58 

85 

38 

11.6 

7.7 

10.8 

126 

1.8 

4.5 

8.9  50 

16 

58 

82 

40 

Jours  de 


precip, 
neige 


0/ 

/o 


15.114.5 
14.5  13.7 


98 


94 


15.4,14.4 
13.7   9.2 


89 


64 


1                                               F 

13.0  13.4  14.1 16.5!l3.2;i5.5 12.1 

16.0 

3.0  0.0  0.0  0.0'  0.0 

I 

2.8;  7.0|13.6 

23  0  '  0   0   0 

1   i 

18  58 

85 

173 

78 
45 


•^       T  1 

•>  IJours  de 

c 

4-» 

tn 

o 


precip, 
neige 


» 


O' 


12.9,  8.21I2.9 

11.7i  7.1  11.9 

91  ;  87    92 


Si  Jours  de 


s  I. 


» 


-i  * 


a 


)» 


precip. 
neige 

»    % 


11.7J12.1 
11.7,11.6 
100  '  96 


12.7  14.0 
0.0|  0.0 
0   1    0 


15.6 
0.0 
0 


12.9  12.7 
0.2  2.3 


18 


8.6 
4.7 
55 


13.6  165 

ll.O;    57 

81      39 


15.9  17.0 

18.4 

13.8 14.8 

10.5  14.2 

165 

0.3  0.0 

0.0 

0.8 

5.7 

7.7  13.9 

79 

2   0 

0 

6 

39 

73  98 

48 

I  >>0 

il 


Jours  de 


7> 


» 


precip 
neige 


0/ 

/O 


12.3 

10.6 

12.9 

10.4 

11.5 

13.0  14.2 

16.2 

11.8113.3 

9.1 

13.2 

11.9 

10.1 

12.1 

7.5 

3.0 

0.2  0.1 

0.1 

0.3  4.0 

5.9 

11.8 

97 

95 

94 

72 

25 

2   1 

1 

3 

30 

65 

89 

149 
67 
45 
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que  la  quantité  de  neige  tombée  est  proportionnelle  au  nombre  des  jours 
de  neige  la  précision  du  calcul  en  ce  qui  concerne  l'hiver,  la  période  la 
plus  intéressante  à  cet  égard,  paraitra  suffisante.  Le  nombre  moyen  des 
jours  de  neige  pour  les  divers  mois  de  la  période  1894 — 1904  et  pour  les 
stations  ci-dessus  énumérées  situées  en  diverses  parties  du  bassin  est  donné 
par  le  tableau  VIII;  on  a  aussi  tiré  des  mêmes  stations  la  moyenne  du 
bassin  tout  entier.  Nous  constatons  qu'en  moyenne  45  Vo  des  jours  de 
précipitation  de  l'année  sont  de  jours  de  neige.  Cette  proportion  demeure 
à  peu  près  la  même  dans  toutes  les  parties  du  bassin  :  elle  atteint  56  Vo 
à  Glötvola  et  descend  à  38  Vo,  chiffre  le  plus  bas  à  Mora. 

On  voit  nettement  que  c'est  aux  stations  les  plus  élevées  par  rapport 
à  leurs  environs  que  la  neige  tombe  le  plus  souvent.  Les  stations  de 
plaine  Mora,  Ostanvik  et  Falun  présentent  les  plus  basses  proportions,  les 
stations  relativement  élevées  de  Glötvola,  Transtrand  et  Ljungby  les  plus 
hautes.  Comme  toutefois  toutes  les  stations  sont  à  une  altitude  médiocre 
les  chiffres  obtenues  sont  très  certainement  trop  faibles;  l'erreur  ne  peut 
dans  une  certaine  mesure  être  compensée  que  par  ce  fait  que  parmi  les 
stations  choisies  les  plus  élevées  sont  les  plus  nombreuses. 

Aucun  mois  n'est  en  moyenne  tout  à  fait  exempt  de  neige,  encore 
que  la  neige  tombée  en  Juillet  et  Août  aux  stations  les  plus  septentrionales 
n'ait  pratiquement  aucune  importance;  du  moins  ces  précipitations  prou- 
vent-elles que  dans  les  montagnes  il  tombe  de  la  neige  toute  l'année. 
En  Janvier,  Février  et  Mars  une  très  petite  partie  seulement  des  pré- 
cipitations se  produit  en  moyenne  sous  forme  liquide,  et  jusqu'en  Mai  les 
jours  de  neige  forment  le  quart  du  total  des  jours  de  précipitation.  Si 
l'on  en  juge  par  la  station  de  Mossgrufvan  il  semble  que  la  région  de 
Bergslag  au  sud  soit  caractérisée  par  des  chutes  de  neige  se  prolongeant 
fort  avant  dans  le  printemps. 

Quant  aux  dates  de  l'apparition  de  la  première  couverture  de  neige 
continue  en  automne  et  de  sa  disparition  au  printemps,  nous  donnons  quel- 
ques indications  en  nous  guidant  sur  les  cartes  du  travail  de  H.  E.  Ham- 
BERG.  '  Les  chiffres  que  nous  présentons  sont  des  moyennes  approxima- 
tives pour  la  période  1881 — 94  et  ne  peuvent  par  conséquent  tout  à  fait 
s'appliquer  à  la  période  que  nous  étudions.  La  couverture  de  neige  se 
forme  dans  les  parties  les  plus  septentrionales  du  bassin  entre  le  15  et  le 
20  Octobre,  et  dans  les  bassins  du  Västerdalelf  et  de  l'Osterdalelf,  à 
l'exception  du  bassin  du  Siljan,  avant  le  i  Novembre.  Les  dates  de  la 
disparition  de  la  couverture  de  neige  au  printemps  sont  différentes  en 
terrain  découvert  et  en  foret.  En  terrain  découvert  la  disparition  a  lieu 
avant  le  20  Avril  dans  les  plaines  autour  du  Siljan  et  dans  les  régions 
situées  immédiatement  à  l'ouest  et  à  l'est  de  ce  lac.  La  couverture 
persiste    un   peu   plus    longtemps   dans   la    région  de  Bergslag.     Dans  les 

'    Om    skogarnes    inflytande    pâ    Sveriges    klimat.     V.  Snötäcke.     Bihang    till    Domän- 
styreUens  underdâniga  berättelse  rörande  skogsväsendet  fOr  âr  1895.     1896. 
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régions  de  l'extrême  nord-ouest  la  disparition  se  produit  entre  le  25  Avril 
et  le  I  Mai.     En  foret  ces  dates  doivent  être  retardés  de  5  à  10  jours. 

Quant  à.  l'épaisseur  et  la  fonte  de  la  couverture  de  neige,  c'est 
seulement  depuis  l'hiver  de  1904 — 05  que  l'on  a  commencé  en  Suède  à 
recueillir  des  renseignements;  aussi  n'avons-nous  pu  calculer  des  moyennes 
à  cet  égard.  Mais  depuis  que  le  système  de  stations  norvégiennes  a  été 
développé,  ces  stations  ont  entrepris  de  relever  des  mesures,  et  bien  que 
ces  mesures  ne  puissent  être  directement  utilisées  pour  notre  bassin,  elles 
peuvent  cependant  être  de  quelque  profit  si  l'on  veut  essayer  de  se  faire 
une  idée  de  ces  facteurs  importants  du  régime  hydrologique  en  hiver. 
Le  tableau  IX  contient  des  chiffres  tirés  de  ces  mesures,  et  qui  représentent 


Tab.  IX. 


Janv. 

Févr. 

Mars 

Avril 

Mai 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

40 

54 

65 

38 

5 

4 

5 

24 

42 

51 

65 

59 

17 

4 

8 

25 

37 

51 

71 

69 

19 

4 

8 

26 

Epaisseur  rooy.  Sanden    .  .  . 

de  la  couverture  I  ^,..,      , 

de  neige        !  Cilotvola  .  . 

™-  Saeter    .  .  . 


Epaisseur  max. 

de  la  couverture 

de  neige 

cm. 


Sanden 

Glötvola 

Saeter 


51 

70 

86 

60 

13 

50 

59 

81 

75 

40 

45 

1 

62 

86 

85 

45 

• 

10 

8 

7 


11 
12 
15 


41 
40 
38 


les  moyennes  pour  la  période  1896 — 1904  d'épaisseur  moyenne  de  la  neige 
par  mois  et  des  maxima  d'épaisseur  aux  stations  de  Sanden,  Glötvola  et 
Saeter  situées  non  loin  du  bassin  du  Dalelf.  Ce  tableau  fait  ressortir  que 
l'épaisseur  moyenne  et  les  maxima  d'épaisseur  demeurent  pendant  les  mois 
d'hiver  proprement  dits,  de  Novembre  à  Mars,  sensiblement  identiques  dans 
toutes  ces  stations,  bien  qu'elles  soient  situées  fort  différemment,  mais  que 
par  contre  la  situation  est  fort  différente  à  l'époque  de  la  fonte  aux 
stations  élevées  septentrionales  et  aux  stations  méridionales,  la  neige  per- 
sistant notablement  plus  longtemps  dans  les  premières  que  dans  les 
secondes.  Mars  présente  dans  toutes  les  stations  les  maxima  d'épaisseur 
absolue  et  d'épaisseur  moyenne. 

A  Saetef  on  a  en  outre  depuis  1899  déterminé  la  densité  de  la  neige 
pour  toute  l'épaisseur  de  la  couverture,  et  la  période  de  cinq  ans  hiver 
1899 — 1900  —  hiver  1903 — 04  a  donné  pour  les  différents  mois  les  moyennes 
suivantes:  Novembre  i.a  ;  Décembre  1.5;  Janvier  1.9;  Février  1.9;  Mars  2.1. 

Le  calcul  de  la  fonte  et  de  1' evaporation  se  heurte  à  un  certain 
nombre  de  difficultés.  Si  l'on  calcule  la  diminution  de  la  couverture  de 
neige  par  ces  deux  facteurs  en  prenant  la  différence  entre  la  hauteur  de 
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neige   tombée  mesurée  dans  le  mois  et  l'accroissement  d'épaisseur  de  la 
couverture   que  Ton  obtient  en  mesurant  cette  épaisseur  au  debut  et  à  la 
fin  du  mois  et  qui  peut  être  évaluée  en  mm.  d'eau  grâce  aux  mesures  de 
la   densité   de   la  neige,    il  arrive  très  souvent  que  l'on  trouve  la  seconde 
quantité  supérieure  à  la  première,  d'où  il  faudrait  conclure  qu'il  n'y  a  pas 
eu   de    fonte  ni  d'évaporation.     Cette  apparente  anomalie  s'explique  très 
certainement  surtout  par  ce  fait  que  lorsque  les  précipitations  ce  composent 
de   neige  les  pluviomètres  donnent  généralement  des  chiffres  trop  faibles. 
On  peut  aussi  extraire  des  mesures  d'épaisseur  journalières  les  diminutions 
successives,  les  additionner  pour  le  mois,  et  tirer  de  là  l'évaluation  appro- 
ximative  de   ce  que   la   couverture  a  perdu  par  la  fonte  et  l'évaporation. 
Mais  cette  méthode  ne  donne  pas  non  plus  de  résultats  certains.    D'abord 
la    densité   attribuée  à  toute  la  couverture  de  neige  ne  peut  être  celle  de 
la  partie   fondante  de  cette   couverture  ;  ensuite  la  diminution  d'épaisseur 
peut    provenir  du   tassement  de  la  neige;  enfin  la  fonte  peut  se  produire 
à  certains  jours  en  même  temps  qu'il  neige;  l'épaisseur  de  la  couverture 
pourra  alors  ne   pas  changer  et   pourra  même  augmenter  en  dépit  d'une 
fonte   très  réelle.     Si  Ton  attribue  à  la  neige  une  densité  égale  à  i,  et  si 
l'on  calcule  qu'elle  fraction  de  la  précipitation  neigeuse  mesurée  représente 
la    quantité   d'eau    fondue    et    évaporée   ainsi  additionnée,  on  obtient  une 
valeur  de  la  perte  certainement  trop  faible,  i .  presque  la  densité  attribuée 
à   la   neige  est  un  minimum,  correspondant   seulement  à  la  densité  de  la 
neige  nouvellement   tombée,   2.  presque  pour  la  raison  signalée  plus  haut 
les  quantités  disparues  n'ont  pas  toutes  été  enregistrées.     On  peut  cepen- 
dant aussi  avoir  recours   au   procédé  suivant  pour  calculer  la  proportion 
des  pertes.    Si  l'on  additionne  pour  tout  l'hiver  les  valeurs  d'accroissement 
de    la    couverture   et   si   l'on    admet    que    la  somme   obtenue  correspond 
exactement   à   la   neige    tombée    représentée    en  centimètres  de  neige,  si 
l'on  additionne  ensuite  toutes  les  valeurs  de  diminution,  et  que  l'on  considère 
cette    somme   comme    égale    à   celle  des  pertes  par  fonte  et  evaporation, 
toujours   en    cm.    de    neige,    on    obtiendra,    en    attribuant   à   ces  diverses 
quantités  de  neige  la  même   densité,    la  proportion  des  pertes  comme  la 
proportion   pour  cent  entre  le  total  des  accroissements  et  celui  des  dimi- 
nutions.    Comme    toutefois    la    densité    de    la    quantité  de  neige  disparue 
devait   être  plus  élevée  les  chiffres  ainsi  obtenues  doivent  aussi  être  trop 
faibles.     Mais  il  peut  arriver  qu'il  soit  tombé  de  la  neige  sans  que  cette 
précipitation  ait  été  accusée  par  un  accroissement  d'épaisseur,   la  fonte  et 
l'évaporation  s'étant  poursivuies  au  même  moment,  et  comme  l'évaporation, 
fût-elle  insignifiante,   ne  s'arrête  jamais,  la  valeur  représentant  la  quantité 
de    neige    obtenue    par    ce    procédé    doit  être  trop  faible  à  un  plus  haut 
degré   encore   que    ne    l'est    pour    des    raisons    de   même   ordre  la  valeur 
représentant  la  diminution,  et  par  conséquent  la  proportion  des  pertes  doit 
présenter  un  chiffre  trop  élevé. 

En    employant    la    première    des    méthodes    ci-dessus    décrites    pour 
calculer   la   proportion    des    pertes   nous  avons  trouvé  pour  la  période  de 
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cinq  ans  déjà  définie  que  l'évaporation  et  la  fonte  enlèvent  pendant  les 
mois  d'hiver  35 Vo  des  précipitations  tombées  sous  forme  de  neige;  avec 
la  seconde  méthode  nous  arrivons  à  44%.  En  conséquence  nous  pouvons 
admettre  une  perte  approximative  de  40^/0. 

Pour  la  Suède  il  existe  quelques  recherches  sur  ces  questions  dues 
à  J.  Westman  et  M.  Jansson.  Un  seul  ^  des  travaux  publiés  qui  traite 
de  la  couverture  de  neige  à  Upsal  pendant  l'hiver  1900 — 01,  aborde  la 
question  de  la  fonte  et  de  l'évaporation  en  hiver;  tous  les  autres  ne 
traitent  que  de  la  fonte  au  printemps,  ce  qui  pour  notre  sujet  est  moins 
intéressant.  D'après  les  mesures  relevées  à  Upsal  l'accroissement  de  la 
couverture  de  neige  du  5  Janvier  au  29  Mars  1901  correspondait  à  40  mm. 
d'eau;  pendant  le  même  temps  les  précipitations  tombées  sous  forme  de 
neige  atteignaient  environ  60  mm.  Par  conséquent  20  mm.  seulement, 
c'est-à-dire  33  V^,  de  la  quantité  tombée  auraient  été  enlevés  par  la  fonte 
et  l'évaporation.  On  ne  saurait  tirer  de  conclusions  sûres  d'observations 
qui  n'ont  été  faites  qu'une  seule  année.  Il  semble  cependant  probable 
que  le  régime  de  la  fonte  en  hiver  ne  doit  être  très  différent  dans  les 
parties  occidentales  élevées  et  les  parties  orientales  plus  continentales  du 
bassin  du  Dalelf. 

Nous  nous  sommes  un  peu  étendus  sur  les  précipitations  neigeuses 
à  cause  de  la  grande  importance  qu'elles  présentent  au  point  de  vue  du 
régime  hydrologique  de  notre  bassin,  et  de  l'intérêt  que  l'on  doit  prendre 
dans  notre  pays  à  l'extension  nécessaire  des  recherches  relatives  aux 
facteurs  les  plus  importantes  de  ce  régime.  Les  mesures  de  l'épaisseur 
de  la  couverture  de  neige  commencées  depuis  quelque  temps  sont  insuf- 
fisantes; elles  doivent  nécessairement  être  complétées  par  des  mesures  de 
la  densité  de  la  neige. 


3    Hauteur  d'eau  et  écoulement. 

Les  mesures  de  la  hauteur  d'eau  et  de  l'écoulement  utilisées  dans 
le  présent  travail  ont  été  prises  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  à  Avesta. 
Des  mesures  de  la  hauteur  d'eau  ont  été  prises  depuis,  beaucoup  plus 
longtemps,  mais  nous  n'avons  pas  utilisé  ici  que  celles  postérieures  à  1894, 
les  déterminations  du  débit  faites  après  cette  date  pouvant  seules  nous 
servir. 

La  hauteur  d'eau  est  mesurée  à  l'aide  d'une  échelle  d'étiage  placée 
en  amont  de  la  chute  d' Avesta  et  graduée  en  vieux  pieds  et  pouces 
suédois.     Les  mesures  relevées  ont  été  dans  le  présent  travail  transformées 


*  M.    Jansson    et  J.  Westman:  Quelques  recherches  sur  la  couverture  de  neige.     Bull- 
of  the  Geol.  Instit  of.  Upsala  Vol.  V.   1901. 
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en  mètres,  et  réduites  à  un  o  d'ailleurs  assez  arbitraire  qui  a  aussi  été 
employé  lors  des  mesures  d'écoulement  tardivement  entreprises.  Il  a  été 
nécessaire  d'interpoler  certaines  valeurs  de  hauteur  pour  l'hiver,  cela  en 
partie  presque  le  fleuve  qui  près  de  la  chute  n'est  jamais  complètement 
pris,  est  parfois  barré  par  des  amoncellements  de  glaces;  ces  barrages 
peuvent  atteindre  de  très  grandes  dimensions  et  se  maintenir  pendant 
plusieurs  jours.  Lors  des  observations,  on  est  toutefois  averti  de  leur 
formation  par  le  relèvement  subit  de  la  courbe  des  hauteurs  d'eau  qui 
ordinairement   s'abaisse   lentement   en  hiver.     Si  en  même  temps  on  note 
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1  état  pluviométrique  et  celui  de  la  température,  on  peut  sans  difficulté 
déterminer  si  le  relèvement  est  attribuable  à  un  barrage  ou  peut-être  à 
des  précipitations  survenues  sous  forme  de  pluie,  ou  encore  à  une  fonte 
violente  due  à  une  élévation  de  la  température.  Pour  certains  fleuves 
étrangers  ces  barrages  de  glaces  jouent  un  grand  rôle  dans  les  calculs  de 
Hauteur  d'eau.  C'est  ainsi  que  V.  RuVARAC  ^  a  constaté  que  l'on  attri- 
buerait à  l'Elbe  une  hauteur  d'eau  trop  grande  de  lO  Vo  en  Décembre, 
35  Vo  en  Janvier,  20  Vo  en  Février  et  10  Vo  en  Mars  si  l'on  ne  tenait  pas 
compte  de  ce  facteur.  Dans  les  fleuves  qui  portent  en  hiver  une  couver- 
ture de  glace  constante,  la  hauteur  de  l'eau  n'est  point  influencée  par  des 
barrages  de  cette  nature.     Des  mesures  de  hauteur  prises  dans  le  Klarelf 

*  V.  RuvARAc:  1.  c. 
Bmli.  of  Gêoi.  ipoé. 


34 


A.    WALLEN 


à  Bryngfjorden  une  seule  fois,  il  est  vrai,  par  semaine,  pendant  les  hivers 
1892 — 96  n'indiquent  aucune  discontinuité  attribuable  comme  dans  le  Dal- 
elf  à  des  barrages  de  glace.  Il  n'y  a  cependant  aucune  difficulté  à  rem- 
placer les  valeurs  inexactes  par  des  valeurs  interpolées  plus  sûres.  Une 
autre  cause  enfin  a  rendu  des  interpolations  nécessaires,  et  c'est  que  lors- 
que les  eaux  sont  très  basses  en  hiver  on  dispose  dans  le  lit  du  fleuve 
un  barrage  artificiel  pour  faire  monter  le  niveau.  Les  interpolations  ont 
été  faites  à  l'aide  de  données  reçues  à  Avesta. 

La  fig.  2  donne  une  courbe  de  la  hauteur  d'eau  pour  le  Dalelf  à 
Avesta.  La  hauteur  moyenne  au  cours  de  la  période  considérée  a 
été  de  9.62  m.,  et  la  courbe  indique  les  écarts  en  cm.  Le  niveau  des 
basses  eaux  est,  si  l'on  entend  par  là  le  niveau  moyen  du  mois  qui  pré- 
sente les  eaux  les  plus  basses,  à  60  cm.  au-dessous  du  niveau  moyen, 
à  69  cm.  si,  comme  le  Comité  suédois  des  chutes  d'eau,*  on  entend  par 
niveau  des  basses  eaux  la  moyenne  pour  plusieurs  années  des  minima 
annuels  absolus  (ligne  pointillée  de  la  figure).  Le  niveau  des  hautes  eaux 
(c'est-à-dire  le  niveau  moyen  de  Mai)  est  à  98  cm.  au-dessus  du  niveau 
moyen.  Le  niveau  le  plus  élevé  observé  pendant  la  période  considérée 
(c'est-à-dire  le  niveau  des  hautes  eaux  d'après  le  Comité  suédois  des  chu- 
tes d'eau)  est  à  244  cm.  et  fut  atteint  le  26  Mai  1899;  le  minimum  de 
hauteur  correspondant  se  produisit  à  plusieurs  reprises  en  Février  et  Mars 
1902  et  le  10  Avril  de  la  même  année;  il  ne  dépasse  pas  98  cm.  au- 
dessous  du  niveau  moyen.  L'écart  des  niveaux  extrêmes  est  au  total 
égal  à  3.42  m.  En  moyenne  les  eaux  atteignent  naturellement  leur  plus 
grande  hauteur  de  l'année  en  Mai,  après  avoir  grossi  rapidement  dès 
Avril;  elles  baissent  ensuite  d'abord  rapidement,  puis  lentement  jusqu*  en 
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1894 

Janv. 

1 

Févr.      Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

1                '              1 
Juillet     Août  :    Sept.  '    Oct. 

Nov. 

Dec.    Annie 

9.38 

9.24*  9.26 

■ 

1 

10.06  ;  11.06 

10.23 

10.00 

9.83 

1 

1 

9.71      9.48 

:           1 
9.56  9.47     9.77 

1895 

9.39 

9.19     9.08* 

1 

9.36   11.01 

10.09 

10.05 

10.62  10.12 

9.97 

9.92 

9.65 

9.87 

1896 

9.41 

9.17     9.16* 

9.65 ,  10.59 

10.35 
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1899 
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1900 
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9.03 

9.52  9.33 

9.40 

1901  9.17  i  8.94   18.87 
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9.68,  9.08!  8.83*.   8.93 

9.31  ,8.95 

9.25 

1902:8.81 

8.69     8.67* 

8.79     9.84 1 10.37 
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10.43  !  9.79 

9.67 

9.27 

9.47 

1903  8.96 

8.88* ,  9.08 

9.63  10.46  10.26 

9.67 

9.88  10.09      9.84 

,  9.93  '9.45 

9.6? 

1904  9.12 

9.02    893 

9.30  10.78  10.53 

9.67 

9.17;  9.05  i  9.08 

!  9.12,8.90*1  9.39 

M  oy.  9.23  '  9.06    9.02* 
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Octobre.  En  Novembre  apparait  un  faible  relèvement,  conséquence  évi- 
demment du  maximum  de  précipitations  secondaire  d'Octobre.  Enfin  le 
fleuve  baisse  régulièrement  jusqu'  en  Mars  où  il  atteint  son  plus  bas 
niveau. 


Tab.  XI. 

• 

Janv.  'Févr. 

Mars 

Avril        Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Sept. 

Oct.      Nov. 

Dec. 

Max.  de  niveau 

1 

2      12     11   +-118  +244 

+  174 

+  94 

+  138  +137  +69,  +60  +24 

Année 

1898 

189«  1903  1894    1899 

1899 

1898 

1895    1902    1896  1896,1895 

1 

1 

Min.  de  niveau  ;  —90  — 98 

1 

98  ;     98  '     41 

+  9 

30 

74 

—84   —86   -65-89 

Année 

1902 

1902 

1902 

1902    1902 

1 

1891 

1897 
1901 

1901 

1901 

1901    1904 

1904 

Le  tableau  X  contient  les  moyennes  de  niveau  mensuelles  et  le 
tableau  XI  les  maxima  et  les  minima  observés  au  cours  de  chaque  mois 
avec  l'indication  de  Tannée  où  ces  cas  extrêmes  se  sont  produits.  Dans 
ce  dernier  tableau  les  hauteurs  d'eau  sont  comptées  à  partir  du  niveau 
moyen.  Nous  constatons  que  pendant  7  années  le  niveau  le  plus  élevé 
est  atteint  en  Mai,  pendant  3  en  Juin  et  i  en  Septembre  (1902).  Le  mini- 
mum se  produit  généralement  en  Mars,  mais  se  rencontre  2  fois  en  Fév- 
rier, I  fois  (1901)  en  Septembre,  et  i  fois  en  Décembre.  Les  moyennes 
annuelles  de  hauteur  les  plus  considérables  sont  celles  de  1895  et  de  1898, 
supérieurs  de  25  cm.  au  niveau  moyen,  la  plus  basse  est  celle  de  1901, 
inférieure  de  37  cm.  au  même  niveau.  Mai  présente  aussi  en  général  le 
maximum  de  hauteur  absolu  de  Tannée;  deux  fois  seulement  le  fleuve 
atteint  son  maximum  de  hauteur  en  Juin,  et  une  fois  (1902)  en  Septembre. 
Par  contre  le  fleuve  atteint  son  minimum  aussi  souvent  en  Avril  qu'en 
Mars.  Les  chiffres  du  tableau  XI  montrent  que  les  plus  grandes  hauteurs 
d'eau  de  chaque  mois  sont  très  inégalement  réparties  selon  les  années, 
mais  que  les  plus  petites  au  contraire  apparaissent  presque  toutes  en  190 1 
et  1902;  nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  point. 

La  comparaison  des  précipitations  mensuelles  et  des  observations 
relatives  à  la  hauteur  d'eau  n'offre  en  effet  pas  un  grand  intérêt  et  il  est 
plus  utile  de  comparer  les  précipitations  mensuelles  et  les  débits.  Le 
calcul  des  débits  d'après  les  mesures  de  la  hauteur  d'eau  exige  que  Ton 
ait  mesuré  le  débit  assez  souvent  qu'il  soit  possible  de  construire  une 
courbe  (courbe  d'écoulement)  indiquant  le  rapport  entre  la  hauteur  d'eau 
et  le  débit,  et  permettant  de  calculer  ce  dernier  pour  n'importe  quelle 
hauteur.  Le  débit  se  détermine  en  mesurant  la  vitesse  moyenne  de  Teau 
courant  sur  une  surface  de  profil  connu.  Des  mesures  de  ce  genre  ont 
été  prises  à  Avesta  en  1899,  1901  et  1902  puis  en  1905;  les  mesures  de 
1905  ont  été  spécialement  utilisées  pour  la  construction  de  la  courbe. 
Toutes  ces  mesures  ont  été  relevées  à  l'aide  d'un  hydrotachymètre  enre- 
gistreur sur  un  profil  situé  en  aval  des  chutes  et  en  un  nombre  de  points 
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amplement  suffisant  aussi  bien  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le  sens 
vertical.  La  tig.  3  donne  la  courbe  d'écoulement  construite  à  l'aide  de 
ces  mesures. 

En  calculant  au  moyen  de  la  courbe  le  débit  journalier  correspon- 
dant aux  hauteurs  d'eau  mesurées,  et  en  additionnant  les  chiffres  ainsi 
obtenus,  on  a  calculé  les  débits  mensuels.  On  a  préféré  avoir  recours  a. 
cette  méthode  compliquée  plutôt  que  de  déterminer  directement  le  débit 
mensuel  considéré  comme  proportionnel  à  la  hauteur  d'eau  moyenne  du 
mois;  il  peut  se  faire  en  effet  qu'une  moyenne  de  hauteur  soit  constituée 


par  une  série  de  grandes  et  une  série  de  petites  hauteurs,  auquel  cas  la 
courbe  montre  que  les  débits  calculés  des  deux  façons  doivent  être  inégaux. 

Les  moyennes  de  débit  mensuelles  ainsi  calculées  sont  portées  au 
tab.  XII  en  mètres  cub.  par  seconde.  Si  on  les  compare  aux  hauteurs 
d'eau  du  tab.  X  on  constate  qu'à  l'accroissement  de  hauteur  du  mois  de 
Novembre  ne  correspond  pas  un  accroissement  du  débit,  fait  qui  s'ex- 
plique par  la  fréquence  des  basses  eaux  en  Novembre.  Si  l'on  avait 
calculé  le  débit  moyen  directement  d'après  la  hauteur  moyenne,  cette 
différence  n'aurait  point  apparu.  En  dehors  de  cela  les  deux  tableaux 
concordent  quant  aux  maxima  et  aux  minima  si  ce  n'est  qu'en  1896  le  débit 
le  plus  faible  se  place  en  Février  et  la  plus  petite  hauteur  d'eau  en  Mars. 

La  moyenne  annuelle  du  débit  à  Avesta  est  égale  à  375  m.  cub. 
par  sec.  ;  elle  correspond  à  une  hauteur  moyenne  de  9.6s  m.  Si  à  l'aide 
de  la  courbe  on  tirait  directement  la  moyenne  du  débit  de  la  moyenne 
de  hauteur  (9.63  m.),  elle  ne  dépa.sserait  pas  342  m.  cub.  par  sec.  Le 
débit  du  Klarelf  à  Bryngfjord  s'élève  d'après  des  observations  datant  de 
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1892 — 97  à  235  m.  cub.  par  sec.  Ces  chiffres  correspondent  à  une  masse 
d'eau  totale  de  11870  mill,  de  m.  cub.  pour  le  Dalelf  et  de  7290  mill,  de 
m.  cub.  pour  le  Klarelf.  Le  plus  fort  débit  observé  du  période  à  Avesta 
a  été  égale  à  1600  m.  cub.  par  sec,  le  plus  faible  à  81,  quantités  qui 
sont   à   peu   près   dans   le   rapport  de   i   à  20.     Pour  le  Klarelf  le  même 


Tab.  XII. 


JSDV. 

1 

Févr. 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juin. 

Août 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Année 

1  1894  241 

192* 

199 

566 

1076 

640 

1 

1 

534 

446 

387 

283 

318 

280 

430 

i  1895  247 

176 

145* 

253 

1055 

577 

557  844 

590 

511 

488 

360 

484 

1896  i  255 

168* 

169 

362 

830 

706 

561  375 

358 

604 

461 

293 

430 

1897 

219 

153 

130* 

271 

1083 

667 

313 

202 

375 

534 

367 

294 

384 

1898 

326 

222 

164* 

182 

920 

984 

779 

820 

465 

301 

343 

285 

483 

1899  i  230 

187 

180* 

304 

916 

925 

504  ]  268 

205 

360 

323 

253; 

388 

imt  '  137 

112 

95* 

180 

603 

704 

396  '  349 

200 

140 

300 

220 

286 

'  1901  172 

116 

104 

202 

622 

414 

376 

148 

99* 

121 

216 

119 

226 

'  19<i2   97 

1 

85 

83* 

99 

•  460 

715 

333  !  360 

I 

750 

426 

371 

204 

332 

;  190:i  119 

106* 

153 

350 

761 

664 

366 

473 

579 

451 

498 

269 

399 

19(>4  155 

132 

114 

234 

930 

800 

371  !  170 

'        1 

134 

150 

156 

103*  286 

Mov. 

200 

150 

140* 

273 

841 

709 

463 

405 

375 

353 

349 

244 

375 

rapport  donne  les  chiffres  i  :  21.  D'après  le  Comité  suédois  des  chutes 
d'eau*  le  plus  fort  débit  observé  aux  chutes  d'Elfkarleby  près  de  l'em- 
bouchure du  Dalelf  serait  1800  m.  cub.  par  sec.  et  le  débit  des  basses 
eaux  de  105  m.  cub.  par  sec,  celui-ci  étant  cependant  défini  de  la  manière 
indiquée  plus  haut  à  propos  de  la  hauteur  d'eau.  Les  chiffres  corre- 
spondants seraient  à  Avesta  113  m.  cub.  par  sec. 

Pour  permettre  une  comparaison  avec  les  précipitations  correspon- 
dantes on  peut  exprimer  les  débits  soit  en  millions  de  m.  cub.  soit  en 
mm.,  c'est-à-dire  que  l'on  peut  se  considérer  l'eau  débitée  comme  uni- 
fomiément  étendue  sur  la  surface  du  bassin.  Ces  hauteurs  de  débits  corre- 
spondent parfaitement  aux  hauteurs  de  précipitations  données  plus  haut. 
Nous  nous  bornons  par  conséquent  à  exprimer  les  débits  de  cette  façon. 
Le  tableau  XIII  contient  les  hauteurs  d'eau  par  mois  en  mm.  La  hauteur  de 
débit  annuelle  atteint  ainsi  450  mm.,  la  hauteur  du  débit  en  Mai  85  mm.,  en 
Février  et  Mars  (ainsi  exprimé  le  débit  est  identique  pour  ces  deux  mois 
à  cause  de  leur  longueur  inégale)  14  mm.  L'inégalité  de  leur  durée  explique 
aussi  que  Février  accuse  plus  souvent  que  Mars  les  minima  de  hauteur  d'eau 


*■  FOrteckning  Ofver  Statens  vattenfali  enligt  vattenfallkommiténs  utredoing  âr  1903.   1903. 
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mensuelle.     Si    Ton   calcule   aussi  la  hauteur  de  débit  du  bassin  du  Klar 
elf,  on  trouve,  ainsi  que  l'on  devait  s'y  atteindre  en  raison  de  la  situatioi 


Tab.  XIII. 

■ 

1 

1 

Janv. 

Févr. 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juin. 

Août 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

1894 

25 

18* 

20 

56 

109 

63 

53 

45 

38 

29 

31 

28 

1895 

.25 

16 

15* 

25 

107 

57 

57 

86 

58 

52 

48 

37 

1896 

26 

16* 

17 

36 

84 

69 

57 

38 

35 

61 

45 

30 

1897 

22 

14 

13* 

27 

110 

66 

32 

20 

37 

54 

36 

30 

1898 

33 

20 

17* 

18 

93 

97 

79 

83 

46 

31 

34 

29 

1899 

23 

17* 

18 

30 

93 

91 

51 

27 

20 

37 

32 

26 

1900 

14 

10* 

10* 

18 

61 

69 

40 

35 

20 

14 

29 

22 

1901 

17 

11 

11 

20 

63 

41 

38 

15 

10* 

12 

21 

12 

1902 

10 

8* 

8* 

10 

47 

70 

34 

37 

74 

1  43 

36 

21 

1903 

12 

10* 

16 

34 

77 

65 

37 

48 

57 

1  46 

49 

27 

1904 

16 

13 

12 

23 

94 

80 

38 

17 

14 

15 

15 

lO" 

20 

14* 

14* 

i  27 

85 

70 

47 

41 

»_ 

37 

36 

U 

25 

plus  occidentale  de  ce  bassin,  des  chiffres  notablement  plus  élevés  qui 
pour  celui  du  Dalelf,  à  savoir,  6o6  mm.  en  moyenne  annuelle  pour  lî 
période  1892 — 1897,  97  "^"^-  pour  Mai  et  27  pour  Février. 


4    Intervalle  de  temps  entre  les  précipitations  et 

récoulement- 

De  nombreux  facteurs  compliquent  la  comparaison  des  précipitation.* 
et  du  débit  par  an  ou  par  mois.  La  façon  la  plus  simple  d'exprimer  h 
rapport  entre  ces  deux  quantités  est  de  donner  la  fraction  des  précipi 
tations  mesurées  que  représente  le  débit  mesuré  pour  une  certaine  période 
ces  coefficients  de  débit  présentent  d'ailleurs  en  eux  mêmes  un  certaii 
intérêt.  Si  toutefois  l'on  veut  exprimer  le  rapport  entre  la  quantité  d'eai 
écoulée  pendant  un  certain  temps  et  les  précipitations  qui  ont  fourni  cett< 
eau,  la  question  se  complique  notablement,  et  dans  la  plupart  des  cas 
on  peut  considérer  qu'il  est  impossible  de  donner  à  ce  problème  um 
solution  exacte. 

Si  cependant  l'on  envisage  seulement  la  quantité  d'eau  qui,  torn 
bée  sous  forme  liquide,  arrive  au  fleuve  par  ruisselement  direct  et  s; 
l'on    admet   que    le    reste  qui  vient  au  fleuve    par   des   voies   souterraines 
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a  une  valeur  constante,  il  faut  encore  avoir  égard  à  l'intervalle  de  temps 
moyen  qui  s'écoule  entre  Tinstant  où  l'eau  tombée  atteint  le  sol  du  bas- 
sin et  celui  où  cette  eau  atteint  le  point  du  fleuve  où  le  débit  est  mesuré. 
Nous  avons  ainsi  à  comparer  les  précipitations  de  tel  mois  non  pas  avec 
le  débit  du  même  mois,  mais  avec  le  débit  d'un  autre  mois,  en  retard 
sur  le  premier  d'un  certain  nombre  de  jours  correspondant  à  l'intervalle 
de  temps  dont  il  vient  d'être  question. 

On  peut  se  faire  une  idée  de  la  longueur  de  cet  intervalle  si  l'on 
étudie  ce  qui  se  passe  lorsqu'après  une  période  de  sécheresse  accompagnée 
d*un  lent  abaissement  de  la  courbe  de  niveau,  se  produit  une  précipitation 
soudaine  et  passagère,  elle-même  suivie  d'un  relèvement  brusque  et  passager 
de  la  courbe.  On  obtiendra  la  valeur  approximative  du  retard  en  notant 
le  nombre  de  jours  écoulés  entre  celui  où  s'est  produit  le  maximum  de 
pluie  et  celui  où  la  courbe  atteint  son  point  le  plus  élevé.  La  planche  IV 
indique  le  rapport  entre  la  précipitation  et  les  variations  du  niveau  en 
quelques   cas   où   les  circonstances  étaient  favorables  à  l'étude  de  retard. 


Tab.  XIV. 


Max.  de  pluie 


Max.  du  niveau 


Intervalle 
de  temps 


1894 

19  VIII 

27  VIII 

1       8  jours 

1895 

23  VI 

\     29    30  VI 

67, 

1897 

4  IX 

,     10    12  IX 

'       7                1 

20  IX 

;             28  IX 

8 

11  X 

1             18  X 

7 

1898 

2  VII 

9     10  VII 

7 'A 

8  VII 

15  VII 

1       7 

13  VII 

21  VII 

'       8 

1900 

9  Vin 

16  vm 

7 

U  tableau  XIV  fournit  les  mêmes  indications.  L'intervalle  de  temps  entre 
les  deux  maxima  est,  on  le  voit,  très  constant,  et  varie  entre  6V2  et 
8  jours;  il  est  en  moyenne  de  7  jours  Vj.  Pour  les  précipitations  jour- 
nalières portées  à  la  planche  on  a  pris,  puisqu' aussi  bien  il  ne  s'agit  ici 
que  de  valeurs  relatives,  les  moyennes  des  précipitations  observées  aux 
stations  déjà  utilisées  pour  le  calcul  du  nombre  des  jours  de  précipitation 
sauf  que  Glötvola  a  été  remplacée  pour  1896 — 1901  par  Brenna,  les  obser- 
vations journalières  de  la  première  de  ces  stations  n'ayant  pas  été  com- 
muniquées. Nous  avons  ainsi  compté  l'intervalle  de  temps  nécessaire  à  la 
fraction  de  ruissellement  pour  atteindre  le  fleuve  à  8  jours.     Les  courbes 
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de  niveau  montrent  cependant  nettement  que  toute  Teau  précipitée  ne 
s'écoule  pas  en  cet  espace  de  temps,  mais  que  le  niveau  continue  à 
baisser  pendant  encore  un  temps  assez  long  avant  de  revenir  à  son  niveau 
antérieur.  Ce  temps  varie  beaucoup  en  raison  des  conditions  diverses  du 
ruissellement,  et  peut  assez  fréquemment  dépasser  un  mois.  En  général 
cependant  il  s*agit  seulement  de  15  à  25  jours.  Si  Ton  tient  compte  de 
cet  apport  d'eau  postérieur  au  maximum  de  débit,  et  qui  se  fait  surtout 
par  voie  souterraine,  on  devra  attribuer  au  retard  signalé  ci-dessus  une 
durée  notablement  plus  longue.  Mais  alors  se  présente  cette  difficulté  que 
la  quantité  d'eau  courante  arrivée  directement  et  correspondant  à  la 
précipitation  de  la  première  moitié  d'un  mois  n'en  est  pas  moins  attribuée 
an  mois  précédent.  Etant  donnée  la  grande  importance  de  l'écoulement 
souterrain  dans  notre  bassin  il  est  donc  difficile  d'obtenir  un  chiffre  satis- 
faisant pour  le  retard  du  débit  —  il  faudrait  pour  cela  étudier  les  cour- 
bes des  précipitations  et  du  débit  pour  chaque  mois  —  et  nous  nous  som- 
mes bornés  à  utiliser  le  retard  de  8  jours  constaté  entre  les  maxima  des 
précipitations  et  des  niveaux.  Pour  la  Saale  W.  Ule  *  a  trouvé  un  retard 
correspondant  de  10  jours,  pour  l'Elbe  bohémien  A.  Penck'  compte  6 
jours.  L'emploi  de  ces  retards  à  donné  pour  ces  bassins  une  égalisation 
satisfaisante. 


Tab.  XV. 


Janv.  !  Févr. 


Mars  I  Avril 


Mai 


Juin 


Juill.i  Août    Sept.l  Oct. 


Nov.  I  Dec.  Année 

I 


1894 

1895 

1896 1 

18971 

1898' 

1899 

1900 

1901 

1902 

1903 

1904 


22 
23 
23 
21 
31 
21 
13 
15 
10 
12 
15 


17* 
15 
15* 
13* 
18 
17* 
10 
10 
8* 
10* 
12 


23 

14* 

20 

13* 

16* 

19 

9* 
12 

9 
22 
11 


76 
49 
49 
50 
24 
36 
26 
31 
13 
38 
38 


101 

97 

86 

107 

Hi 

113 

73 

59 

63 

84 

103 


56 
53 
63 
52 

89 
77 
58 
42 
58 
54 
64 


53 
62 
54 
27 
78 
44 
34 
30 
30 
34 
30 


44 

84 
36 
'  21 
;  79 
:  23 
'  36 
I  13 
'51 
'  56 
'■■   16 


35 
52 
38 
46 
39 
24 
16 
9* 
64 
51 
13 


27 
52 
62 
49 


m 

47 
38 
34 


30 

32  ' 

36 

31 

16 

30 

17 

18 

42 

30 

50 

41 

16 

14 

28 
33 
28 
30 
29 
23 
21 
11 
18 
23 
10* 


515 
581 
512 
463 
57« 

463    ; 

:i42  j 
267  I 
396  I 
475  ! 
U2 


Moy.     19      13*     15 


39       91  ;  61   !  43  I  42  I  35    1  36  i  32  !  23      449 


Le  tableau  XV  indique  les  débits  en  mm.  des  mois  retardés  de 
huit  jours;  les  tableaux  XVI  et  XVII  donnent  les  coefficients  d'écoule- 
ment; dans  le  premier  le  débit  est  compté  par  mois  solaires,  dans  le 
second  par  mois  retardés.  Ces  tableaux  montrent  que  le  retard  amène 
une   certaine    égalisation,    mais    que   cepandant  celle-ci  est  souvent  tout  à 

•  W.   Ule:  Zur  Hydrographie  der  Saale.  —  Niederschlag  und  Abfluss  in  Mitteleuropa- 

*  A.  Penck  :  Untersuchungen  Ober  Verdunstung  und  Abfluss  von  grösseren  Landflicben. 
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Tab.  XVI. 

1 

1 

Janv. 

Févr. 

Mars 

Avril  Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

1 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Année 

r 
1894 

61 

75 

1 

1 

49 

151 

147 

90 

• 

47 

46* 

78 

107 

52 

62 

• 

76 

1895 

78 

59 

25* 

114 

206 

61 

39 

72 

126 

59 

112 

119 

77 

1896 

118 

107 

24* 

106 

221 

62 

64 

41 

44 

69 

346 

103 

75 

, 1897 . 

69 

74 

22 

93 

147 

174 

71 

20* 

27 

159 

65 

51 

68 

1898 

254 

38* 

38* 

150 

127 

100 

55 

80 

98 

78 

83 

45 

80 

1899 

46 

49 

95 

51 

202 

253 

60 

84 

19* 

70 

82 

68 

78  ■ 

1900 

45 

28 

56 

53 

244 

197 

56 

38 

95 

22* 

53 

43 

64 

1901 

106 

61   41 

167  394 

40 

141 

29 

45 

14* 

175 

25 

62 

1902 

40 

40 

19* 

200 

87 

333 

38 

23 

181 

86 

277 

84 

73 

1903  j 

41 

38* 

38* 

81 

175 

138 

44 

38* 

133  61 

205 

93 

79- \ 

1904  j 

1 

55 

i  28  71 

50 

224 

178 

181 

18* 

33 

36 

94  27 

73 

69 

48  '  a5*  i 

90  1 173 

111  57 

42 

65  61  !100'  59 

1       <       1 

74 

Ta 

,b.  XYII. 

1 

Janv. 

Févr.  '  Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet  Août 

Sept. 

Oct. 

Nov.  Dec 

1 

Année 

1894 

54 

71 

56 

1 

305  136 

80 

47 

45* 

71 

100 

1 

55  j  62 

76 

1895 

72 

56  :  23* 

223  !  187 

56 

43 

70 

114  ,  59 

109 

106 

76 

1896 

105 

100   29* 

144  '226 

56 

61 

40 

48  ;  70 

290 

97 

75 

1897 

66 

68   22 

172  143 

137 

60 

21* 

33 

144 

62 

51 

68 

1898 

338 

35*  :36 

200 

152 

92 

54 

76 

83 

75 

78 

45 

79 

1899 

42 

49  100 

61 

243 

214 

52 

72 

23* 

68 

79 

61 

77 

1900 

42 

28   50 

76  ,  292 

166 

,47 

40 

76 

25*1  55  i  41 

64 

1901 

94 

1  56   44 

258 

369 

41  111 

25 

41 

21*1  150 

23 

61 

1902 

40 

1 

40  i  21* 

'  260 

117 

276  ;34  31 

156 

84  231 

72 

72 

190:3 

1  41 

;38* 

52 

91 

191 

115  41  44  '119 

67  j 171 

79 

77 

1904 

'    52 

1  26  ^  65 

83  i245 

138;  143  ;  17*  35 

.38  ;  88 

27  72 

66 

1  45 

:38* 

1 

1:30 

186 

97 

1  r-9 

43 

61 

61 

94 

;  55 

:  73 

fait  insuffisante.  Comparé  au  tab.  XIII  le  tab.  XV  montre  que  les  moyennes 
s'élèvent  en  Avril  et  en  Mai,  et  s'abaissent  au  contraire  en  Juin  et  en  Juillet. 
Ce  fait  est  à  peu  près  indépendant  des  précipitations,  et  dépend  du  re- 
tardement des  jours  de  fonte  de  la  neige.  Août  présente  maintenant  un 
débit  à  peu  près  aussi  considérable  que  Juillet,  ce  qui  est  plus  conforme 
à  la  réalité  les  précipitations  étant  plus  considérables  pendant  le  premier 
de  ces  mois.  Le  faible  maximum  accusé  par  les  précipitations  en  Octo- 
bre reparait  aussi  dans  les  débits.  Une  égalisation  correspondante  se 
produit  aussi  en  ce  qui  concerne  les  coefficients  de  débit  moyens.  Les 
valeurs  sont  accrues  pour  Avril  et  Mai  tandis  que  la  valeur  de  Juin  descend 
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au-dessous  de  loo.  Le  retardement  abaisse  même  la  valeur  du  débit  de 
Novembre  (lOO)  commandée  par  les  précipitations  considérables  d'Octobre. 

Pour  certains  mois  il  est  cependant  évident  que  le  retard  est  tout 
à  fait  insuffisant.  Cela  est  spécialement  vrai  pour  les  mois  qui  suivent 
les  périodes  de  grandes  précipitations.  La  quantité  d'eau  qui  correspond 
à  ces  précipitations  ne  parvient  pas  à  s'écouler  pendant  le  mois  lui-même 
et  les  huit  jours  suivants,  et  rehausse  par  conséquent  de  façon  anormale 
les  coefficients  de  débit.  En  Juillet  1895  les  précipitations  s'élevèrent  à 
145  mm.,  le  débit  était  pendant  le  même  mois  sans  retard  57  mm.,  avec 
retard  62  mm.;  le  coefficient  de  débit  était  donc  égal  à  43  Vo,  valeur  in- 
férieure à  la  normale.  Le  mois  d'Août  suivant  vit  se  produire  une  pré- 
cipitation aussi  très  considérable,  120  mm.;  le  débit  correspondant*  s'éleva 
à  84  mm.,  c'est-à-dire  à  70  %  de  la  précipitation,  ce  qui  est  une  pro- 
portion anormalement  considérable.  Le  mois  suivant,  avec  une  précipi- 
tation, 46  mm.,  un  peu  inférieure  à  la  moyenne,  présenta  un  débit  de  52 
mm.  par  conséquent  supérieur  à  la  précipitation,  fait  dû  à  ce  que  les  quan- 
tités d'eau  correspondant  à  Iji  haute  précipitation  des  mois  précédents 
ne  s'étaient  pas  encore  écoulées.  Octobre  1897  sans  retard  à  un  coeffi- 
cient de  débit  de  159  Vo,  avec  retard  un  coefficient  de  144  Vo;  le  débit 
atteint  ainsi  un  chiffre  notablement  plus  élevé  que  la  précipitation,  peu  con- 
sidérable à  la  vérité,  et  égale  à  34  mm.  Le  fait  est  du  à  la  précipitation  extra- 
ordinairement  élevée  du  mois  précédent,  138  mm.  dont  en  outre  la  plus  grande 
partie  tomba  à  la  fin  du  mois  (PI.  IV).  On  se  raproche  pour  la  première  fois  au 
milieu  de  Novembre  la  hauteur  d'environ  9,30  m.  atteinte  par  l'eau  avant  la 
première  crue  du  commencement  de  Septembre,  bien  que  les  précipitations 
aient  été  très  peu  abondantes  pendant  tout  Octobre,  et  à  peu  près  nulles  au 
commencement  de  Novembre  ;  au  milieu  de  Novembre  on  à  en  effet  9,58  m. 
En  Août  1902  les  précipitations  atteignirent  161  mm.  d'où  pour  le  moi  sui- 
vant un  coefficient  de  débit  anormal  deiSôVo-  Même  fait  l'année  suivante; 
Septembre  a  alors  un  débit  égal  à  119  Vo  de  la  précipitation,  qui  ne  dé- 
passe pas  43  mm.,  et  cela  à  cause  des  précipitations  considérables  (128  mm.) 
d'Août.  Les  mois  précédés  de  périodes  de  grandes  précipitations  pré- 
sentent ainsi,  en  dépit  de  retard  de  8  jours,  des  coefficients  de  débit  anor- 
malement élevés,  dû  au  persistant  apport  d'eaux  souterraines  provenant 
des  précipitations  des  mois  antérieurs; 

Des  coefficients  de  débit  trop  élevés  apparaissent  aussi  en  d'autres 
occasions,  notamment  lorsque  pendant  le  mois  considéré  les  précipitations 
sont  très  minimes.  Il  est  alors  évident  que  la  petite  quantité  d'eau  tombée 
peut  être  à  peu  près  toute  absorbée  par  les  autres  facteurs  qui  éliminent 
l'eau  du  bassin.  Le  fleuve  est  en  ce  cas  alimenté  par  l'eau  des  périodes 
antérieures,  provenant  soit  d'une  précipitation  suffisante  du  mois  précédent 
qui  n'a  pas  eu  le  temps  de  s'écouler,  soit  d'approvisionnements  souter- 
rains plus  profonds  et  plus  constants.     C'est  ainsi  qu'  Octobre  1894  a  un 

^  Dans  ce  qui  suit  on  parle  des  mois  retardés  toutes  les  fois  que  le  contraire  ne  ser*^ 
pas  spécifié. 
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coeffirient  de  débit  de  loo  Vo  avec  seulement  27  mm.  de  précipitation. 
En  Août  1899  72  Vo  des  32  mm.  d'eaux  tombées  s'écoulèrent,  tiiiffre 
très  au-dessus  de  la  normale;  cependant  les  précipitations  avaient  les  mois 
précédents  été  inférieures  à  la  normale.  Aux  précipitations  médiocres  de 
Juillet  en  1901  et  1904,  27  et  21  mm.,  correspondent  les  coefficients  de 
débit  très  considérables  m  et  143. 

Par    contre    les    mois   qui  suivent  des  mois  peu  pluvieux  présentent 
des  coefficients  de  débit  remarquablement  faibles,  même  s'ils  accusent  eux- 
mêmes  d'importantes  précipitations.     C'est  ainsi  qu'on  a  en  Août  1897  un 
coefficient   de   débit   égal    à  21  bien  que  la  précipitation  égale  à  99  mm. 
soit    normale.     Pourtant  Juillet    n'avait   eu    que   45  mm.  de  précipitation. 
Septembre    même    fut   influencé,    et   des    138  mm.  de  précipitation  de  ce 
mois    il    ne    s'écoula   que  33  Vo-     Août  1899  qui  fut  précédé  d'un  Juillet 
normal    a,    on    l'a    déjà  vu,  une  précipitation  faible  et  par  conséquent  un 
coefficient   de  débit  élevé;  le  mois  de  Septembre  suivant  présente  malgré 
une    précipitation    de    105    mm.    un  écoulement  qui  n'est  pas  supérieur  à 
24    mm.     L'eau  monte  bien  à  partir  du  8  Septembre,  mais  la  montée  ne 
correspond  pas  du  tout  à  la  considérable  précipitation. 

L'été    de    1901    se   distingua   par  des  circonstances  météorologiques 
très    particulières.     Le   mois  de  Juin  présenta  une  précipitation  abondante 
(103    mm.),   Juillet    une    précipitation    très    faible  (27  mm.).  Août  et  Sep- 
tembre une  précipitation  faible  (52  et  22  mm.).  Octobre  une  précipitation 
assez   considérable.     L'eau    atteint   son    maximum  de  hauteur  le  3  Juillet 
avec   9,98   m.,    puis    baisse,    sauf  des  crues  insignifiantes,  jusqu'à  son  ni- 
veau le  plus  bas,  8,76  m.,  atteint  les  3 — 5  Octobre.     Le  coefficient  de  dé- 
bit   fut   de    III    Vo   en  Juillet,  chiffre  dû  aussi  bien  à  la  faible  pluviosité 
de    ce    mois  qu'à  la  forte  pluviosité  du  précédent,  de  25  Vo  en  Août,  de 
41  Vo  en  Septembre,  et  de  21  Vo  en  Octobre.    Les  quantités  d'eau  écou- 
lées  furent  les   suivantes:  30  mm.  en  Juillet,    13  mm.  en  Août,  9  mm.  en 
Septembre,    et  17  mm.  en  Octobre.     Pendant  les  mois  d'hiver  de  1902  le 
débit  fut  ensuite  très  faible,  conséquence  de  ce  fait  qu*  après  la  sécheresse 
de  l'été  les  approvisionnements  souterrains  n'avaient  pas  été  reconstituées. 
De  même  en  Août   1904  on  a  un  coefficient  de  débit  très  faible  (17  Vo); 
le  mois  de  Juillet  précédent  avait  été  très  sec,  avec  seulement  21  mm.  de 
précipitation. 

Ces  exemples  montrent  que  même  par  les  mois  d'été,  et  en  tenant 
compte  du  retard  conmiandé  par  l'écoulement  direct,  les  coefficients  de 
débit  n'expriment  pas  dans  nombre  de  cas  le  rapport  vrai  entre  la  précipita- 
tion et  l'écoulement  correspondant.  Au  total,  en  été  la  précipitation  d'un 
niois  donné  correspondrait  à  la  quantité  d'eau  écoulée  le  mois  suivant 
Wen  plutôt  qu'à  celle  du  même  mois  même  compté  avec  un  retard  de 
^  Jours.  C'est  aussi  ce  qu'indique  le  tab.  XVIII  ci-joint  qui  contient  les 
coefficients  de  débit  de  Juillet,  Août  et  Septembre  si  l'on  établit  les  rap- 
ports des  précipitations  de  chacun  de  ces  mois  à  l'écoulement  du  suivant. 
ï^  faut    toutefois  observer  que  même  cet  énorme  retard  ne  suffirait  pas  à 
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prévenir   des   coefficients   supérieurs   à    loo    Vo  les  mois  qui  suivent  une 
période  très  pluvieuse. 


Tab.  XVIII. 


1894 

Juillet 

Août 

1 

Sept.    i 

40 
60 
43 
44 
58 
32 
49 
56 
42 
57 
81 

40 
48 
38 
37 
44 
63 
22 
19 
46 
45 
15 

60   ' 

1895 

113 

1896 

76 

1897 

39 
66 
35 

1898 

1899 

1900 

67 

1901 

54 

1902 

105 

1903 

107 

1904 

41 

51 

38 

69 

Nous  avons  vu  précédemment  que  pour  la  Saale  un  retard  de  lO 
jours  donne  une  égalisation  remarquable,  et  Ton  peut  considérer  que  ce 
délai  suffit  à  l'écoulement  des  précipitations  dans  le  bassin  de  ce  cours 
d'eau.  Ce  bassin  est  ainsi  à  ce  point  de  vue  très  différent  de  celui  du 
Dalelf.  Cette  différence  doit  être  attribuée  tout  d'abord  aux  qualités  du 
sol  superficiel  de  notre  bassin  relativement  à  l'accumulation  et  à  la  con- 
duction des  eaux  et  aux  propriétés  analogues  des  forêts  et  des  marais. 
Pralle*  a  adopté  un  retard  d'un  mois  complet  dans  ses  recherches  sur 
rilmenau.  Cette  affluent  de  l'Elbe  coule  dans  sa  partie  inférieure  à  tra- 
vers les  couches  sablonneuses  des  landes  de  Lüneburg;  de  là  probable- 
ment les  concordances  qui  semblent  se  révéler  à  cet  égard  entre  ce  cours 
d'eau  et  le  Dalelf.  Il  faut  cependant  remarquer  que  son  caractère  de 
rivière  de  plaine  doit  aussi  contribuer  à  retarder  l'écoulement  dans  le 
bassin  de  l'Ilmenau. 

Cette  différence  entre  les  délais  d'écoulement  explique  en  grande  par- 
tie que  des  crues  désastreuses  se  produisent  souvent  en  été  dans  l'Europe 
centrale,  tandis  qu'elles  sont  rares  chez  nous. 

Il  est  vrai  que  dans  le  bassin  de  la  Saale  aussi  une  précipitation  con- 
sidérable influe  sur  le  débit  du  mois  qui  suit,  quoique  toutefois  dans  un 
moindre  proportion.  Cette  influence  d'un  mois  sur  les  suivants  doit 
s'expliquer,    ainsi    que   le  fait  observer  W.  Ule,  ^  par  les  conditions  favo- 

*  W.  Ule:  Zur  Hydrographie  der  Saale.    Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volks- 
kunde.    Bd.   ID.     1897. 

*  W.  Ule:  Theoretische  Betrachtungen  über  den  Abfluss  des  Regenwassers.  Z.  Gw. 
Bd.  VII. 
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rabies  ou  défavorables  qui  retardent  ou  accélèrent  Técoulement,  et  il  est 
évident  que  des  causes  de  môme  ordre  doivent  agir  aussi  dans  notre  bas- 
sin et  de  la  même  façon.  Cela  ne  doit  pas  cependant,  nous  semble-t-il, 
permettre  d'éliminer  l'idée  d'un  enmiagasinement  d'eau  d'une  période  à 
une  autre.  Une  partie  de  l'eau  débitée  provient  toujours  des  nappes 
souterraines,  mais  en  général  ces  nappes  récupèrent  ce  qu'elles  abandon- 
nent sur  l'eau  tombée,  et  par  conséquent  ne  sont  pas  modifiées.  Pendant 
un  mois  très  sec,  et  surtout,  si  les  conditions  d'écoulement  étaient  déjà 
défavorables  antérieurement,  les  petites  quantités  d'eau  tombée  ne  suffi- 
sent pas  à  compléter  les  nappes  souterraines  qui  alimentent  presque 
seules  le  fleuve,  et  ces  nappes  doivent  décroître.  Le  mois  qui  suit  devra 
donc  tout  d'abord  reconstituer  les  approvisionnements,  et  présentera,  par 
rapport  aux  précipitations  un  très  petit  débit.  De  même  il  semble  qu'un 
emmagasinement  peut  se  produire  sous  forme  d'accroissement  des  nappes 
souterraines.  Nous  verrons  plus  loin  qu'un  emmagasinement  de  ce  genre 
doit  nécessairement  se  produire  dans  notre  bassin. 

Quant  aux  coefficients  de  débit  des  mois  d'hiver  et  de  printemps  on 
comprend  immédiatement,  et  il  va  de  soi  qu'ils  ne  traduisent  pas  un  rap- 
port direct  entre  les  précipitations  et  le  débit  d'un  même  mois.  Les  pré- 
cipitations se  produisent  en  hiver  surtout  sous  forme  de  neige  qui  est 
emmagasinée,  et  l'eau  qui  s'écoule  doit  pour  une  grande  partie  provenir 
d'une  autre  période.  Le  débit  décroît  régulièrement  de  Novembre  à  Mars, 
et  si  Janvier  présente  un  coefficient  de  débit  supérieur  à  celui  de  Décem- 
bre, c'est  qu'en  Décembre  les  précipitations  sont  plus  considérables  qu'en 
Janvier.  En  Avril,  Mai  et  Juin  a  lieu  la  fonte  des  neiges,  qui  domine  com- 
plètement l'apport  des  eaux  et  commande  les  hauts  coefficients  de  débit. 
L'écoulement  se  produit  alors  sur  un  sol  plus  ou  moins  gelé  avec  une 
grande  rapidité  et  presque  tout  à  fait  directement,  d'où  des  crues  violentes. 


5.   Rapport  entre  les  précipitations  et  le  débit 

annuels. 

Le  coefficient  de  débit  annuel  exprime  le  rapport  entre  le  débit  et 
les  précipitations  pour  l'année.  Mais,  aussi  bien  que  le  coefficient  men- 
suel, le  coefficient  annuel  doit  surtout  exprimer  le  rapport  entre  les  pré- 
cipitations et  le  débit  correspondant,  et  la  question  se  pose  alors  de 
savoir  si  l'on  peut  obtenir  un  tel  rapport,  et  comment  on  devra  dans  ce 
but  compter  l'année. 

L'année  hydrologique  devra  remplir  la  condition  suivante:  de  l'eau 
qui  s'écoulera  pendant  cette  année  aucune  partie  ne  devra  provenir  de 
l'année  précédente,  de  celle  qui  tombera  aucune  partie  ne  devra  s'écouler 
pendant    les    années  suivantes.     Les  facteurs  auxquels  nous  avons  à  faire 
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s'il  s'agit  du  régime  hydrologique  annuel  sont  évidemment  outre  les  pré- 
cipitations (Pr)  et  le  débit  (D),  f  evaporation  (Ev)  —  et  nous  entendons  par 
là  aussi  bien  celle  qui  se  produit  à  la  surface  des  cours  d'eau,  des  lacs 
et  du  sol  que  celle  qui  affecte  les  nappes  souterraines  par  l'intermédiaire 
des  couches  terrestres  superposées,  et  à  laquelle  nous  rattachons  aussi  les 
quantités  d'eau  absorbées  par  les  plantes  et  restituées  par  le  phénomène 
de  la  transpiration  —  lemmagasinement  d'eau  sous  forme  de  neige  (N^^)  et 
d'accroissement  des  nappes  soiUerraines  (S^^),  l'apport  d'eau  sous  forme 
de  neige  fondue  (NJ  ou  d'eau  souterraine  (SJ.  Pour  l'année  on  à  donc 
l'égalité 

D  =  Pr-Ev-N,^-Se^  +  N,  +  S,. 

Pour  une  série  d'années  on  a  sans  doute 

2  N.„.  =  2  î^'. 

^à     ^em     "=      ^    Sa 

d'où  en  moyenne  pour  plusieurs  années  la  formule 

D  =  Pr— Ev. 

Cette  formule,  d'où  ressort  ce  fait  important  que  l'évaporation  est 
égale  à  la  différence  entre  les  précipitations  et  le  débit  à  été  acceptée  par 
A.  Penck'  et  E.  Brückner.'  W.  Ule^  au  contraire  estime  qu'outre  par 
l'évaporation,  l'eau  est  absorbée  par  la  végétation  en  telle  quantité  que 
cette  formule  n'est  pas  exacte.  Il  est  pourtant  facile  à  démontrer  que  la 
quantité  d'eau  utilisée  anuellement  pour  le  développement  des  corps  végé- 
taux est  tout  à  fait  négligeable;  celle  qui  sert  à  la  transpiration  doit  être 
comptée  dans  l'évaporation.  Si  nous  évaluons  l'accroissement  annuel  des 
corps  végétaux  dans  nos  forêts  à  10  m.  cub.  par  hectare  *  c'est-à-dire  11,000 
m.  cub.  par  kil.  carr.,  dont  55  Vo  selon  M.  BCSGEN^  peuvent  être  con- 
sidérés comme  composés  d'eau,  le  développement  des  forêts  absorbe  550 
m.  cub.  d'eau  par  kil.  carr.  et  par  an.  Nous  pouvons  évaluer  approxi- 
mativement la  superficie  des  forêts  à  20,000  kil.  carr.  Des  15,000  mil- 
lions de  m.  cub.  d'eau  qui  tombent  annuellement  1 1  millions  seulement 
sont  donc  absorbés,  c'est-à-dire  une  quantité  infime,  preuve  que  ce  fac- 
teur, même  en  tenant  compte  des  autres  sortes  de  végétation,  est  négli- 
geable. 

Nous  avons  vu  que  nous  ne  pouvons  employer  pour  une  année 
donnée,    si    nous    la  comptons  de  Janvier  à  Décembre,  la  formule  simple, 


*  A.  Penck:  Untersuchungen  über  Verdunstung  und  Âbfluss  von  grösseren  Landflächen. 
Geogr.  Abb.  herausg.  von  Dr.  A.  Penck.     Bd.  V.  Wien  1896. 

'  E.  Brückner  :  1.  c. 

'  W.  Ule:  Zur  Hydrographie  der  Saale.     Niederschlag  und  Abfluss  in  Mitteleuropa. 

^  valeur    assez    supérieure    à    la  valeur  maxima  trouvée  par  U.  Wallmo  pour  quelques 
forêts  dans  la  région  de  Bergslag.     U.  Wallmo:  Rationell  skogsafverkning.     Ôrebro   1897. 

'^M.  BOsgen:  Bau  und  Leben  unserer  Waldbäume.     Jena  1897. 
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niais  celle  dans  laquelle  entrent  les  quantités  N^„j,  N^,  Sem  ^^  Sj^.  En 
effet  une  quantité  d'eau  assez  considérable  tombe  sous  forme  de  neige 
pendant  les  derniers  mois  de  l'année,  et  ne  s'écoule  qu'au  printemps 
suivant.  En  outre  les  coefficients  de  débit  mensuels  semblent  indiquer 
qu'en  hiver,  tant  que  les  précipitations  sont  solides,  le  fleuve  est  alimenté 
par  l'eau  de  l'année  précédente.  Si  par  contre  nous  comptons  l'année  de 
Novembre  à  Octobre,  période  qui  d'après  les  constatations  de  W.  Ule 
se  rapproche  le  plus  pour  l'Europe  centrale  d'un  cycle  complet,  nous 
pouvons  considérer  que  N^m  =  N^^,  puisqu'aucun  emmagasinement  im- 
portant de  neige  n'a  lieu  avant  Novembre;  mais  l'eau  nécessaire  au  débit 
hivernal  devra  provenir  de  la  période  antérieure.  L'année  qui  convien- 
drait le  mieux  à  notre  régime  devrait  donc  être  comptée  de  Juillet  à 
Juin.  Pendant  cette  période  la  plus  grande  partie  des  neiges  emmagasi- 
nées en  hiver  a  fondu,  et  l'eau  souterraine  consommé  en  hiver  doit  avoir 
été  emmagasinée  précédemment  dans  le  cours  de  la  même  année.  Par 
conséquent  pour  une  année  ainsi  comptée,  la  formule  D  =  Pr — Ev  sera 
exacte. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  si  l'on  compte  l'année  ainsi  les  pré- 
cipitations et  le  débit  présenteront  les  plus  grandes  concordances.  La 
fig.  IV  donne  des  courbes  indiquant  les  variations  des  précipitations,  du 
débit,  et  de  leur  différence  par  année  de  calendrier,  pour  l'année  de  No- 
vembre à  Octobre,  et  de  Juillet  à  Juin.  Nous  voyons  que  les  courbes 
accusent  la  plus  faible  concordance  pour  l'année  Juillet-Juin,  et  une  con- 
cordance assez  satisfaisante  pour  les  deux  autres  années. 

Si  nous  calculons  les  coefficients  d'écoulement  nous  constatons  qu'ils 
ne  concordent  pas  aussi  bien  avec  les  valeurs  des  précipitations  pour 
l'année  Novembre — Octobre.  C'est  ainsi  qu'à  l'année  1903 — 1904  qui 
présente  les  plus  faibles  précipitations  de  toute  la  période  correspond  le 
coefficient  de  débit  le  plus  élevé,  81  Vo-  La  cause  en  est  que  l'été  de 
1904  fut  très  sec  en  sorte  qu'aucun  emmagasinement  d'eau  souterraine 
ne  put  avoir  lieu,  et  que  d'un  autre  côté  l'automne  1903  vit  d'abondantes 
précipitations  lesquelles  ne  purent  s'écouler  la  même  année,  mais  entrai- 
nèrent  un  fort  débit  même  en  Novembre  et  en  Décembre. 

De  même  les  discordances  des  courbes  des  précipitations  et  du  débit 
pour  l'année  Juillet — Juin  sont  essentiellement  causées  par  de  fortes  préci- 
pitations survenues  en  Juin  qui  n'ont  pu  s'écouler  pendant  l'anné  et  ont 
entrainé  pour  une  année  un  débit  trop  faible  par  rapport  aux  précipita- 
tions et  l'année  suivante  un  débit  trop  élevé.  En  outre  il  n'est  pas  im- 
possible que  le  retard  de  la  fonte  des  neiges  dans  les  montagnes  ait  à  cet 
égard  une  certaine  influence. 

La  grande  concordance  que  l'on  observe  pour  l'année  calendrière 
doit  s'expliquer  en  partie  par  ce  fait  que  le  régime  hivernal  est  plus 
stable,  en  partie  par  ce  fait  que  les  valeurs  des  précipitations  et  du  débit 
en  hiver  sont  médiocres,  en  sorte  que  les  écarts  des  conditions  normales 
ont  peu  d'influence  sur  les  moyennes  annuelles. 
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Bien    que    très   certainement  l'année  Juillet — Juin  corresponde  mieux 
à    un    cycle    hydrologique    complet  tel  que  nous  Tavons  défini  plus  haut, 
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Fig.  4. 

les  valeurs  de  l'année  calendrière  sont  donc  plus  favorables  à  l'étude  des 
rapports  entre  les  précipitations  et  le  débit  selon  les  années.  Si  nous 
adoptons    cette    façon    de    compter  nos  chiffres  s'appliquent  aux  périodes 
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considérées  par  les  autres  auteurs  que  nous  invoquons  à  titre  de  compa- 
raison. La  réponse  à  la  question  que  nous  nous  sommes  posés  sera  donc 
au  total  la  suivante:  les  conditions  du  débit  dépendant  à  chaque  instant 
si  étroitement  de  la  pluviosité  des  mois  précédents,  il  est  à  tout  prendre 
impossible  d'obtenir  pour  l'année  un  coefficient  de  débit  exprimant  le 
rapport  entre  des  quantités  vraiment  correspondantes  d'eau  tombée  et  d'eau 
débitée. 

La  fig.  4  montre  qu'en  général  le  débit  est  d'autant  plus  considé- 
rable que  les  précipitations  sont  plus  abondantes,  et  inversement.  Les 
courbes  des  précipitations  et  du  débit  accusent  une  concordance  à  peu 
près  complète  en  sorte  que  si  l'une  s'abaisse  l'autre  s'abaisse  aussi,  et  in- 
versement. Par  contre  les  totaux  ne  sont  pas  identiques  ni  ne  varient 
régulièrement. 

Si  nous  étudions  de  près  le  tab.  XIX  qui  indique  les  précipitations, 
le  débit,  les  pertes,  c'est-à-dire  les  différences,  et  le  coefficient  de  débit 
pour  les  diverses  années,  nous  constaterons  cependant  que  le  rapport 
entre  les  précipitations  et  le  débit  est  tel  que  plus  les  précipitations  sont 


Tab.  XIX. 


Précip 

Débit    .  .  .  . 

Perte 

Coeff.de  débit 


1894   1895   1896   1897 

1898  1899   1900 

1               '                lu 
i9o>      190a  1  1903     1904  j  Mov. 

1       " 

677 

761 

684 

681 

733   597 

533 

436*'  547 

613 1 472 

612 

515 

581  j  512 

463 

576   463  j  342 

267*'  396 

475  342 

449 

162 

180 

172  j  218 

157  i;m 

191 

169    151 

138 

130* 

163 

76 

76 

75 

68 

79,    77 

,    64 

61*    72 

• 

,    77 

72 

73 

considérables  plus  le  coefficient  de  débit  est  élevé.  Cette  loi  ressort  des 
études  faites  aïitérieurement  en  d'autres  bassins,  et  s'est  trouvée  vraie 
partout.  A.  Penck*  l'a  démontrée  pour  l'Elbe  bohémien  et  la  Moldau, 
J.  MCllner'  pour  le  Traun  et  l'Ens,  W.  Ule'  pour  la  Saale.  W.  Ule 
a  en  outre  étudié  la  question  pour  un  certain  nombre  de  fleuves  de  l'Eu- 
rope centrale,  et  a  montré  que  dans  des  domaines  géographiques  analo- 
gues des  relations  fixes  presque  identiques  existent  entre  les  précipitations 
et  le  débit.     Les  recherches  hydrologiques  faites  en  Amérique  *  conduisent 


*  A.  Penck:  Untersuchungen  Ober  Verdunstung  und  Abfluss  von  grösseren  Landflächen. 
Ceogr.  Abhandl.  herausg.  von  A.  Penck.     Bd.  V.   1896. 

•  J.  MOllner:  1.  c. 

'  Vf.  Ule:  Niederschlag  und  Abfluss  in  Mitteleuropa.  Forschungen  zur  deutschen 
Landes-  und  Volkskunde.     Bd.   14.   1903. 

^  F.  H.  Newell:  Results  of  stream  measurements.  Fourteenth  annual  report  of  the 
C.  S.  Geological  Survey.     Part  II.    1894. 

G.  W.  Rafter:  The  relation  of  rainfall  to  run-off.  U.  S.  Geol.  Survey;  Water-Supply 
and  Irrigation  Paper  No.  80.     1903- 

J.  C.  HoYT  and  R.  H.  Anderson:  Hydrography  of  the  Susquehanna  river  drainage 
basin.     U.  S.  Geol.  Survey;  Water-Supply  and  Irrigation  paper  No.   109.      1905. 
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aussi  au  même  résultat.  Quant  aux  bassins  suédois,  O.  APPELBERG  à 
déjà  conclu  de  ses  recherches  que  le  coefficient  de  débit  est  plus  bas  les 
années  peu  pluvieuses  que  les  années  pluvieuses. 

Le    tab.   XIX  n'indique  pas  une  concordance  parfaite  des  minima  et 
des    maxima   des    précipitations  et  des  coefficients  de  débit,  mais  si  nous 


Tab.  XX. 

Précip. 

Débit 

Perte 

Coeff.  de  débit  Coeff.  de  perte 

1                          '■ 

;     761 

581 

180       . 

76 

24 

733 

576 

157 

79 

21* 

684 

512 

172 

75 

25 

!       681 

463 

21« 

68 

32 

1       677 

515 

162 

76 

24 

613 

475 

138 

77 

23 

597 

463 

134 

77 

23 

547 

396 

151 

72 

28 

;       533 

342 

191 

64 

36 

:       472 

342 

130* 

72 

28 

'      436* 

267* 

169 

^1* 

39 

rangeons  (tab.  XX)  les  coefficients  par  ordre  de  précipitations  décrois- 
santes, nous  constatons,  bien  que  les  discordances  soient  encore  notables, 
que    la  loi    s'affirme  en  général.     Nous  avons  précédemment  fait  observer 


1 

lab.  XXI. 

Prccip. 

Débit 

1 

Perle 

Coeff.  de  débit 

CoefT.  de  perte 

1 

750 

580 

170 

77 

23 

660 

490 

170 

74 

26 

560 

400 

160 

71 

29 

450 

300 

150 

67 

33        ' 

que  la  période  que  nous  avons  étudiée  se  divise  en  deux  phases  très  dif- 
férentes au  point  de  vue  des  précipitations.  Si  nous  prenons  la  moyenne 
de  la  période  pluvieuse  qui  comprend  les  5  premières  années,  nous  ob- 
tenons   un    coefficient  d'écoulement  égal  à  75  Vo;  le  coefficient  de  la  pé- 


*  O.  Appelherc;:  I.  c. 


Ktin.MK  HVi>Rn],oi;iQi-K  nu  i>ai,ei,k  51 

node  sèche  ne  dépasse  pas  71  Vo-  Si  ensuite  nous  groupons  les  pré- 
cipitations pour  chaque  cent  mm.,  nous  obtenons  des  moyennes  à  peu 
près  également  distantes  les  unes  des  autres.  Le  tab.  XXI  renferme  ces 
moyennes  avec  les  valeurs  correspondantes  des  autres  quantités.  Il  montre 
très  clairement  que  les  coefficients  de  débit  s'élèvent  en  même  temps  que 
les  précipitations,  mais  semble-t-il  d'autant  plus  lentement  que  les  précipi- 
tations sont  plus  faibles.  D'une  façon  analogue  les  coefficients  de  perte 
s'élèvent  d'autant  plus  que  les  précipitations  sont  moins  considérables. 

Si  dans  un  système  de  coordonnées  rectangulaires  nous  prenons  les 
valeurs  de  précipitation  comme  abscisses  et  les  valeurs  de  débit  comme 
ordonnées,  nous  pouvons   construire  une  courbe  {f\g.  ;)  exprimant  le  rap- 


Fis  S- 

port  cherché  entre  les  précipitations  et  le  débit.  Nous  obtenons  un  sys- 
tème de  points  à  travers  lesquels  on  peut  sans  difficulté  tracer  une  courbe 
continue.  Cette  courbe  sera  convexe  vers  l'axe  des  abscisses,  et  pro- 
longée, atteindrait,  comme  l'admet  VV.  Ul.K,  l'origine.  Nous  n'avons  pas 
jugé  nécessaire  de  chercher  à  exprimer  analytiquement  cette  courbe  au 
moyen  d'une  formule.  Outre  la  courbe  du  Dalelf  nous  avons,  pour  per- 
mettre une  comparaison,  dessiné  dans  la  même  figure  la  courbe  corres- 
pondante des  cours  d'eau  des  massifs  et  des  Pays-Bas  allemands  (d'après 
\V.  Ul.K)  et  celle  des  fleuves  Connecticut  et  Hudson,  '  les  courbes  de  ces 

•  consiniire  d'apits  1«  chiffres  de  G.  W.  Rafter:  r.  c. 
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derniers  pouvant  être  confondues  en  une  seule  tant  les  conditions  géo- 
graphiques et  par  conséquent  les  caractères  hydrologiques  de  ces  cours 
d'eau  sont  semblables.  Nous  donnons  aussi  les  valeurs  à  l'aide  desquelles 
la  courbe  a  été  construite;  il  faut  remarquer  à  ce  propos  qu'en  construi- 
sant la  courbe  W.  Ule  a  rayé  toutes  les  valeurs  lorsque  les  précipitations 
étaient  anormales  d'une  façon  quelconque;  aussi  en  ce  qui  concerne  ses 
courbes  constate-t-on  des  écarts  moindres  entre  la  courbe  et  les  valeurs 
particulières.  Nous  avons  groupé  dans  le  tab.  XXII  les  valeurs  de  débit 
tirées  des  courbes  et  correspondant  à  certaines  hauteurs  de  précipitation 
ainsi   que   les   coefficients   de   débit  correspondants.    Dans  le  tab.  XXIII 


Tab.  XXII. 


Préc. 


Fleuves  des  massifs 
allemands 


Fleuves  des  Pays-Bas 
allemands 


Connecticut.  Hudson 


Daleir 


Débit 


CoefT.  de 
déb. 


Débit 


Coeff.  de 
déb. 


Débit 


Coeff.  de 
déb. 


Débit 


Coeff.  de 
déb. 


200 

400 

500 

600 

700 

800 

1000 

1200 

1400 

1500 

1700 


41 
93 
125 
162 
204 
253 
370 
519 
704 
811 
1060 


20 
23 
25 
27 
29 
32 
37 
43 
50 
54 
62 


53 
117 
156 
202 
256 
320 


27 
29 
31 
34 
37 
40 


48 
125 
170 
218 
270 
331 
483 
663 
880 


24 

102 

31 

262 

34 

341 

36 

435 

39 

530 

41 

6:35 

48 

55 

63 

51 
66 
68 
73 
76 
79 


enfin  nous  donnons  pour  divers  bassins  les  moyennes  de  la  précipitation, 
du  débit,  de  la  différence,  c'est-à-dire  l'évaporation,  et  des  coefficients  de 
débit  et  d  evaporation. 

Ces  bassins  si  différemment  situés  accusent  ainsi  de  grandes  dissem- 
blances quant  au  rapport  entre  les  précipitations  et  le  débit.  La  courbe 
la  moins  ascendante  est  celle  des  cours  d'eau  des  massifs  allemands,  comme 
l'Elbe  en  Bohême  et  en  Saxe,  le  Main  et  la  Saale.  Une  précipitation  de 
6oo  mm.  correspond  dans  les  bassins  de  ces  cours  d'eau  à  un  débit  d'en- 
viron i6o  mm.  Les  coefficients  de  débit  varient  entre  27  et  29  Vn.  Ce 
n*est  que  lorsqu' apparaissent  les  hauts  chiffres  de  précipitation  dans  les 
régions  alpines  septentrionales,  représentées  par  les  bassins  de  la  Traun 
et  de  l'Ens  que  la  moitié  de  la  précipitation  est  débitée.  Les  cours  d'eau 
des    Pays-Bas   allemands  —  tels    l'Ilmenau,    l'Aller,  le  Weser  —  accusent 
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des  coefficients  de  débit  plus  élevés  que  les  cours  d'eau  des  massifs  ci- 
dessus  cités.  W.  Ule  explique  ce  fait  par  le  grande  rôle  que  jouent  les 
couches  superficielles  perméables  du  sol  dans  ces  régions  —  rôle  soup- 
çonné relativement  aux  conditions  d'écoulement  de  l'Ilmenau;  l'eau  s'in- 
filtrant  aisément  dans  le  sol  échappe  à  la  forte  evaporation  de  la  surface. 
Mais  de  plus  la  position  plus  septentrionale  et  surtout  plus  océanique  de 
ces  bassins  doit  agir  dans  le  même  sens.  Le  bassin  de  la  plate-forme 
russe  du  Dnjepr  par  contre  accuse  le  plus  bas  coefficient  de  débit,  25  Vc. 
Comme  dans  cette  région  la  précipitation  atteint  550  mm.  les  conditions 
sont    ici    peu    différentes  de  celles  des  massifs  allemands.     Le  fait  que  le 


Tab,  XXIII. 


Elbe  bohémien  * 
Elbe  saxon  '  .  . 
Saale  *  .  . 
Main  *  .  . 
Enns  *  .  . 
Traun  * .  . 
Ilmenau  *  . 
Aller»  .  . 
Weser  * .  . 
Dnjepr  ' 
Connecticut 
Hudson  '  . 
Dalelf   .     . 


Période 

1 

Préc. 

Dob. 

Év. 

Déb.  "/o 

Év.  > 

1876—90 

692 

192 

500 

27.8 

72.2 

1876—94 

675 

199 

476 

28.7 

71.3 

1882  1901 

615 

169 

446 

27.6 

72.6 

1886  97 

657 

187 

470 

28.5 

71.6 

1881—90 

1450 

690 

760 

47.6 

52.4 

1881  90 

1530 

870 

660 

56.8 

43.2 

1848  73 

593 

193 

400 

32.5 

67.6 

1891  1900 

669 

226 

443 

33.8 

66.2 

1894  1900 

744 

263 

481 

35.4 

64.6 

1877  1901 

549 

138 

411 

25.2 

74.8 

1872  85 

1110 

606 

504 

54.6 

45.4 

1888  1901 

1123 

591 

532 

52.« 

47.4 

1894  1904 

612 

449 

163 

73.4 

26.« 

débit  est  ici  moindre  que  pour  les  cours  d'eau  des  Pays-Bas  ci-dessus 
cités  s'explique  aisément  par  l'action  du  climat  beaucoup  plus  continental, 
bien  que  l'influence  du  climat  sur  Tévaporation  en  été  soit  à  un  haut  degré 
compensée  par  l'abondance  des  chutes  de  neige. 

Ces  fortes  chutes  de  neige  nous  semblent  devoir  être  l'une  des  causes 
déterminantes  de  l'élévation  inattendue  des  débits  des  bassins  américains 
que  nous  avons  cités,  ceux  du  Connecticut  et  de  1' Hudson.  Il  faut  toute- 
fois noter  que  les  valeurs  des  précipitations,  étant  calculées  par  la  mé- 
thode des  moyennes  directes  et  sans  tenir  compte  des  conditions  de  niveau 


*  W.  Ule:  Niederschlag  und  Abfluss  in  Mitteleuropa.  Forschungen  zur  deutschen 
Landes-  und  Volkskunde.     Bd.   14.     1903. 

'  £.  Oppokow:  Zur  Frage  der  vieljährigen  Abflussschwankungen  in  den  Bassins  gros- 
ser Flosse,  im  Zusammenhang  mit  dem  Gang  der  meteorologischen  Elemente.  Z.  Gw.  Bd.  5.  6. 

'  G.  W.  Rafter:  1.  c. 
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peuvent  être  trop  basses.  Autrement  on  aurait  pu  prévenir,  étant  don- 
nées la  situation  méridionale  de  ces  régions  —  environ  42°  de  lat.  N.  — 
et  leur  faible  humidité  relative,  un  débit  très  peu  considérable.  La  hau- 
teur du  débit  doit  être  surtout  une  conséquence  des  froids  de  l'hiver  et 
des  abondantes  chutes  de  neige.  Pour  une  précipitation  de  1200  mm.  le 
débit  atteint  55  Vo  tandis  que  de  la  courbe  des  bassins  des  massifs  de 
l'Europe  centrale  on  tire  43  Vo- 

Grâce  au  rôle  que  les  chutes  de  neige  jouent  dans  ces  bassins  nord- 
américains  ils  ressemblent  plus  que  les  autres  à  celui  du  Dalelf  en  ce  qui 
concerne  le  régime  du  débit.  Le  Dalelf  a  un  débit  notablement  plus  con- 
sidérable qu'aucun  des  autres  cours  d'eau  cités.  Le  coefficient  de  débit 
atteint  73  Vo  pour  une  précipitation  de  600  mm.  Mais  si  l'on  considère 
les  nombreux  facteurs  qui  tendent  à  hausser  le  débit  dans  notre  bassin, 
ce  chiffre  peut  ne  pas  paraître  nécessairement  trop  élevé.  Ces  facteurs 
sont  tout  d'abord  la  situation  septentrionale  (environ  61°  lat.  N.),  la  basse 
température  moyenne  (à  Falun  +  3^.9,  à  Sveg  +  i°.o),  la  faible  evapora- 
tion à  la  surface  de  la  neige  en  hiver,  la  fonte  et  l'écoulement  rapide  des 
masses  de  neige  sur  le  sol  gelé  au  printemps,  les  couches  superficielles 
souvent  perméables  du  sol  qui  empêchent  une  grande  evaporation  de 
surface. 

Par  contre  il  semble  douteux  que  les  forêts  aient  l'influence  que 
G.  W.  Rafter  *  leur  attribue  dans  les  bassins  américains,  où  elles  con- 
tribueraient à  accroître  le  débit.  Elles  agissent  sur  le  débit  de  plusieurs 
façons.  Grâce  à  la  propriété  qu'elles  possèdent,  comme  les  marais  de 
retenir  l'eau  et  de  retarder  l'écoulement,  elles  contribuent,  selon  la  remar- 
que de  W.  Ule,  ^  à  rendre  les  conditions  du  débit  favorables,  et  peuvent 
par  conséquent  accroître  ainsi  l'écoulement  direct.  En  outre  elles  pro- 
tègent à  un  haut  degré  contre  une  forte  evaporation  l'eau  qui  à  pénétré 
jusqu'au  sol.  Mais  cette  action  est  compensée  par  ce  fait  qu'une  grande 
partie  de  l'eau  tombée  est  retenue  par  les  branchages  des  arbres  où  elles 
s'évapore  aisément.  En  outre  les  forêts  utilisent  pour  la  transpiration  des 
quantités  d'eau  assez  considérables.  Lequel  de  ces  facteurs  qui  accroissent 
ou  diminuent  la  quantité  d'eau  débitée  a  une  action  dominante?  Cela 
peut  être  très  différent  selon  les  régions.  Ici  encore  la  nature  et  la  ré- 
partition des  précipitations  aussi  bien  que  les  caractères  orographiques  du 
bassin  doivent  jouer  un  grand  rôle.  Dans  la  plate-forme  russe  à  la  li- 
mite de  la  forêt  et  des  steppes  P.  Ototzkij  ^  a  constaté  un  notable 
abaissement  du  niveau  des  eaux  souterraines  dans  le  domaine  de  la  forêt 
par  rapport  à  celle  des  régions  non  boisées.  Des  recherches  postérieures 
entreprises    dans    des    régions    montagneuses    n'ont  pas,  d'après  le  même 

»  G.  w.  Rafteb:  L  c. 

*  w.  Ule:  Theoretische  Betrachtungen  über  den  Abfluss  Üe&  Regen wassers.  Z.  Gw. 
Bd.  VII. 

"  P.  Ototzkij:  Der  Einfluss  der  Walder  auf  das  Grundwasser.     Z.  Gw.     Bd.   I,   II,  III. 
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auteur/  donné  de  résultats  certains.  Nous  n'osons  pas  quant  à  nous 
nous  prononcer  sur  le  point  de  savoir  quel  est  au  total  le  résultat  de 
l'influence  des  forêts  sur  le  débit  dans  le  bassin  du  Dalelf. 


Tab.  XXIV. 


1894 


1895  1896 


1897   1898  1899 


Précip. 


677    761 


6841  6811  733   597 


1 900   1 90 1 


iQoa  !  1903  !  1904 


Moy. 


5::^:^  436  r>47i  613 


Débit  calculé     506    592  514    511    563   432   372   287 


» 


mesure 
Différence 


515  !  581  512    463  576   463 
—9+11  +2+48—13—31 


342  267 


472 


612 


;{85  447  318.  448 
396|  475  342  449 


+  30  4  20—11—281—241  21! 


Le  tab.  XXIV  nous  permet  de  constater  que  notre  courbe  relative 
au  Dalelf  exprime  assez  exactement  le  régime  du  débit  pour  les  diverses 
années  de  la  période  étudiée.    L'erreur  n'atteint  qu'une  seule  année  lO  "/«, 


1894  95.      96 


Ecarts  entre  les  débits  mesurés  et  ceux  calculés  d'après  la  courbe. 

Température  moy   de  Juin.  Juillet  et  Août  à  Falun  en  écart  de  la  temp   moy   de  1894—1904. 

Fig.  6. 


et  ne  dépasse  pas  en  moyenne  5  Vo-  La  précipitation  apparait  ainsi 
comme  le  facteur  qui  agit  le  plus  sur  la  quantité  du  débit.  Mais  la 
température  agit  sans  doute  aussi,  et  l'on  peut  penser  que  les  écarts  qui 
séparent  les  valeurs  mesurées  des  valeurs  tirées  de  la  courbe,  lesquelles 
peuvent  être  considérées  comme  valeurs  normales,  sont  causés  par  ce  facteur. 
Pour  savoir  dans  quelle  mesure  cela  est  exacte,  nous  avons  (fig.  6)  des- 
siné   les    dits    écarts,  et  aussi  les  écarts  entre  la  température  moyenne  de 


'  p.    Ototzkij:    Zur   Frage  über  die  hydrogeologische  KoUe  der  Wälder  in  Gebirgsge 
gcndcn.     Z.  Gvv.     Bd.  VI. 
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Juin,  Juillet  et  Août  à  Falun*  et  la  température  moyenne  de  toute  la 
période.  Nous  avons  choisi  uniquement  les  mois  d'été  parce  que  très 
certainement  c'est  pendant  cette  saison  que  la  température  agit  le  plus 
sur  le  débit.  Nous  ne  constatons  évidemment  pas  un  contraste  complet 
entre  les  deux  courbes,  mais  nous  voyons  pourtant  que  les  valeurs  de  la 
température  et  du  débit  se  trouvent  en  général  séparées  par  la  ligne  de 
o.  Pendant  6  ans  le  débit  mesuré  a  été  supérieur  au  débit  calculé,  et 
pendant  5  de  ces  6  années  la  temperature  moyenne  de  l'été  a  été  infé- 
rieure à  la  normale.  De  même  manière  pendant  5  années  le  débit  a  été 
inférieur  au  débit  calculé,  et  dans  4  de  ces  cas  la  température  a  été  supérieure 
à  la  normale. 

Les  trois  années  pendant  lesquelles  le  débit  a  été  beaucoup  trop 
bas  sont  1897,  19CO  et  1901.  Ces  trois  années  ont  eu  en  été  une  tempé- 
rature élevée,  supérieure  de  respectivement  1*^.1,  o°.4  et  2^.5  à  la  nor- 
male; elles  ont  eu  aussi  en  été  des  précipitations  faibles,  inférieures  re- 
spectivement de  61,  45  et  61  mm.  à  la  normale.  Si  nous  comparons 
maintenant  ces  écarts  du  débit  avec  les  valeurs  de  la  différence  psychro- 
métrique  (T — t)  que  nous  pouvons  considérer  comme  exprimant  avec  une 
exactitude  suffisante  l'évaporation,"  nous  constatons  que  les  valeurs  de 
T — t  à  Falun  pour  les  mois  d'été  de  1897,  1900  et  1901  sont  supérieures 
de  0.7,  0.5  et  0.6  à  la  normale.  Les  années  1898,  1893,  1903  et  1904 
ont  eu  des  débits  assez  trop  forts.  Si  nous  recherchons  de  la  même  fa- 
çon ce  qu'il  en  est  des  valeurs  de  la  température,  des  précipitations  et 
de  l'évaporation  en  été  pendant  ces  années,  nous  trouvons  les  données 
nécessaires  groupées  dans  le  tableau  XXV.  Nous  voyons  que  1898  et 
1903  présentent  en  été  une  basse  température,  une  précipitation  considé- 
rable et  une  evaporation  faible,  faits  qui  s'accordent  avec  le  débit  trop 
fort.  En  1899  et  en  1904  les  conditions  sont  autres:  la  température  est 
assurément  basse,  mais  la  précipitation  l'est  également  tandis  que  T — t 
a  une  valeur  trop  grande.  Pour  ces  deux  années  on  peut  distinguer 
semble-t-il  une  influence  de  l'année  précédente  sur  le  débit. 


Tab.  XXV. 


1 898  I 899 


1903        1904 


Ecart  du  débit -h    13         +31         -f28      ,4  24 

»      de  la  temp,  en  été  —     0°.9  i  —  O^H  .  —  1°.2  I  —  0°.«  , 

»      des  préc.         -      »  +102        —\){)      i  4  IH        —83 

de  T— t  .     .  —     0.7      +   0.5     —  0.7      4    0.6 


•    I 


*  Observations    météorologiques    suédoises    publiées    par    l'académie  royale  des  sciences 
de  Suède.     2:iëme  série. 

-  G  Schwalbe:  Ueber  die  Darstellung  des  jährlichen  Ganges  der  Verdunstung.  M.  Z.    1902. 
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Le  rapport  entre  la  précipitation  et  le  débit  exprimé  par  la  courbe 
du  Dalelf  devrait  d'une  façon  générale  être  valable  pour  des  bassins  de 
même  constitution  géographique.  Tout  d*abord  on  devrait  penser  qu'il 
convient  à  des  parties  du  bassin  du  Dalelf,  au  bassin  voisin  du  Klarelf, 
et  peut-être  aux  bassins  du  Norrland,  tandis  qu'au  contraire  un  autre 
rapport  devrait  exister  dans  les  bassins  des  basses  terres  suédoises. 

Nous  avons  constaté  que  le  bassin  du  Vesterdalelf  reçoit  660  mm. 
de  précipitations;  à  ce  chiffre  devrait  correspondre  un  débit  de  490  mm. 
c'est-à-dire,  pour  une  superficie  de  8,850  kil.  carr.  de  4,200  millions  de  m. 
cub.  Dans  le  bassin  de  l'Osterdalelf  et  dans  celui  du  Dalelf  en  aval  de 
Djurâs  les  précipitations  étaient  de  580  mm.;  le  débit  devrait  donc  se 
chiffrer  ici  par  410  mm.,  c'est-à-dire  respectivement  5,050  et  2,330  millions 
de  m.  cub.  Si  nous  nous  servions  ainsi  pour  ces  diverses  parties  du  bas- 
sin de  la  courbe  trouvée  pour  le  bassin  tout  entier,  nous  obtiendrions 
pour  tout  le  bassin  en  amont  d'Avesta  un  débit  de  11,550  millions  de  m. 
cub.,  soit  438  mm.  Or  nous  avons  déjà  évalué  ce  débit  à  449  mm., 
c'est-à-dire  1 1  mm.  de  plus.  La  différence  qui  ne  s'élève  pas  à  3  Vu,  est 
donc  à  peu  près  insignifiante. 

Pendant  les  5  années  Juillet-Juin  1892/93 — 1896/97  le  débit  du  bassin 
du  Klarelf  atteignit  606  mm.;  à  cette  quantité  d'eau  devrait  correspondre, 
si  la  courbe  du  Dalelf  peut  être  appliquée  ici,  une  précipitation  de  775 
mm.,  chiffre  probablement  très  rapproché  du  chiffre  réel.  Un  calcul  ap- 
proximatif d'après  la  méthode  indiquée  au  milieu  de  la  page  15,  nous  a  en 
effet  donné  753  mm.;  ce  chiffre  s'écarte  de  moins  de  3  Vo  de  celui  obtenu 
à  l'aide  de  la  courbe.  Si  cette  valeur  de  la  précipitation  obtenue  à  l'aide 
de  la  courbe  (775  mm.)  était  exacte,  le  coefficient  de  débit  du  Klarelf 
atteindrait  78  Vo- 

Seules  des  recherches  étendues  à  plusieurs  ou  au  moins  à  un  ou  deux 
autres  bassins  pourront  toutefois  permettre  de  déterminer  dans  quelle 
mesure  le  rapport  constaté  par  nous  entre  la  précipitation  et  le  débit 
pour  le  bassin  du  Dalelf  peut  être  appliqué  à  d'autres  bassins. 


6.   Rapport  entre  les  précipitations  et  le  débit  aux 

différentes  époques  de  l'année. 

Au  début  du  chapitre  précédent  nous  avons  déclaré  que  l'année  hy- 
drologique devrait  pour  le  bassin  du  Dalelf  être  comptée  de  préférence  de 
Juillet  à  Juin;  dans  le  présent  chapitre  où  nous  traitons  principalement 
de  moyennes  pour  toute  la  période,  nous  emploierons  cette  façon  de 
compter.  Les  moyennes  s'appliquent  donc  à  la  période  décennale  1894/95 
■^1903/04-  Le  tab.  XXVI  renferme  les  moyennes  mensuelles  de  la  pré- 
cipitation,   du   débit,    de  la  différence  et  du  coefficient  du  débit;  la  fig.  7 
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donne  les  courbes  des  deux  premiers.  Ces  courbes  manifestent  cert 
variations  de  la  dépendance  du  débit  par  rapport  aux  précipitations 
différentes  époques  de  l'année.  En  Juillet,  Août,  Septembre  et  Ocl 
il  y  a  une  certaine  concordance  entre  les  précipitations  et  le  débit,  i 


!  j  Juill.    AoQI    Sept  I   O«.     Nov,  '  Di-c.    Jai-v,   Fi'vr  !  Marsj  Avrilj   Mai   ;  , 

l'rccip.     ...  I     89,     98     59l     60     35'     42     28     29     40!     !«,     47 
Débit    .....     4Ô     44     37!     38     as     25      IS,     13      loi     35     90 
Différence.  .   +44, +  54 +22 +22  +   2  +  17  +  10|  +  16 +25j—  5—43- 
Coeff.dedébit!     51      4:i|     63,     «3     94;     «o'     64     45     38,  112    191 


festée  notamment  par  ce  fait  que  la  courbe  du  débit  présente  le  maxi; 
secondaire  d'Octobre.  Il  est  vrai  qu'à  la  précipitation  maxima  d'. 
ne  correspond  pas  le  débit  maximum,  ce  qui  pourrait  s'expliquer  pat 
tensité    de    l'évaporation    surtout    les   mois    antérieurs.     Le  coefficier 


RÉ(;iME    HVDR()L()(;igUE    DU    DALELF 


59 


débit  varie  entre  45  en  Août  et  63  en  Septembre  et  Octobre.  Les  mois 
suivants  il  varie  entre  38  en  Mars  et  94  en  Novembre,  et  tandis  que  pen- 
dant ces  mois  la  précipitation  demeure  variable,  le  débit  baisse  régulière- 
ment jusqu'en  Février  pour  se  relever  faiblement  en  Mars.  Avril,  Mai, 
et  Juin  par  contre  sont  caractérisées  par  des  débits  supérieurs  à  100,  ou 
très  rapprochés  de  ce  chiffre  II  semble  résulter  de  là  que  l'on  pourrait 
diviser  l'année  en  trois  périodes,  la  première,  période  d'été,  Comprenant 
les  mois  Juillet — Octobre,  la  seconde,  période  d'hiver,  les  mois  Novembre 
—Mars,  la  troisième,  période  de  printemps,  les  mois  Avril — Juin. 

Etudions  tout  d'abord  un  peu  le  rapport  entre  la  précipitation  et  le 
débit  pendant  ces  périodes  pour  les  diverses  années.  Le  tab.  XXVII 
donne    les    valeurs    de    la    précipitation  en  été,  le  débit  correspondant,  la 


Tab.  XXVII. 


1894   «895 

1896 

1897 

1898  1899 

1900 

1901 

190a 

1903    Moy. 

Précip 

285  399 

350 

316 

335 

275 

248 

184* 

341 

330 

306 

Débit     

159 

250 

190 

143 

226 

127 

102 

69*;  187  !  191 

164 

Diff. 

126 

149 

160 

173  109* 

140 

146 

115    154:139 

'                                  1 

142 

Coeff.  de  débit  .  . 

56 

63 

54 

52 

68 

46 

41 

38* 

55 

56 

54 

différence  entre  ces  deux  quantités,  et  enfin  le  coefficient  de  débit.  La 
fig.  8  reproduit  en  outre  les  courbes  de  la  précipitation  et  du  débit 
pour  la  période.  Nous  constatons  pendant  cette  période  une  concor- 
dance très  complète  de  la  précipitation  et  du  débit,  fait  à  prévoir  si  le 
débit  provenait  de  la  précipitation  de  la  même  période.  A  la  précipita- 
tion maxima  correspond  de  même  que  pour  l'année  le  débit  maximum  et 
un  haut  coefficient  de  débit  (63  Vo);  à  la  précipitation  minima  correspon- 
dent le  débit  et  coefficient  minima. 

Aussi  pouvons-nous  construire  pour  l'été  une  courbe  montrant  la 
dépendance  de  débit  par  rapport  à  la  précipitation  (fig.  9).  La  forme  de 
cette  courbe  est,  on  le  voit,  assez  différente  de  celle  que  nous  avons  pré- 
cédemment donnée  pour  l'année.  Pour  les  précipitations  faibles  elle  est 
très  basse,  mais  elle  s'élève  très  vite  dès  qu'on  dépasse  une  valeur  d'en- 
viron 250  mm.  Ce  fait  était  à  prévoir  puisque  lorsque  les  précipitations 
sont  faibles,  les  conditions  d'écoulement  sont  défavorables,  et,  sans  compter 
une  forte  evaporation,  restreignent  le  débit;  lors  des  fortes  précipitations 
su  contraire  le  débit  redevient  normal.  La  fig.  8,  i  où  l'on  a  aussi  des- 
siné la  courbe  des  écarts  moyens  entre  T — t  à  F'alun  en  été  et  la  moyenne 
de  la  même  quantité,  montre  que  l'évaporation  a  une  évolution  nettement 
'nverse  de  celle  du  débit.  Par  contre  il  n'y  a  pas  de  concordance  appré- 
<^iable  entre  les  courbes  de  l'évaporation  et  de  la  différence  entre  les  pré- 
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cipitations   et    le  débit.     Dans  la  seconde  de  ces  quantités,  rentrent  il  cî 
vrai,  non  seulement  l'évaporation  météorologique  mais  aussi  la  transpiratio 
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des     plantes    et    la    balance    des    eaux    souterraines.       Ce    dernier    fa 
ressort  nettement  de  la  comparaison  de  la  difference  entre  la  précipitatic 
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et  le  débit  pendant  cette  période  (tab.  XXVII  et  de  la  même  différence 
pendant  l'année  (comptée  de  Juillet  à  Juin,  tab.  XXVIII),  quantité  qui  re- 
présente bien  Tévaporation  annuelle.     Cette  comparaison  montre  que  pour 
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deux  années  la  différence  est  en  été  supérieure  à  l'évaporation  annuelle, 
pour  une  année  égale  à  la  dite  evaporation,  et  pour  deux  années  inférieure 
seulement  de  8  et  13  mm.  Cela  serait  évidemment  absurde  si  la  différence 


Tab.  XXVIII. 


Précip 678   765 


Débit     471 

Différence 207 


Coeff.  d'écoul. 
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370  322  \  259  455 

131  226  117  '  161  !  224  j  153  154  110  166 
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de  l'été  comprenait  uniquement  les  quantités  évaporées.  Comme  d'un 
autre  côté  il  n'y  a  aucune  raison  de  supposer  que  le  débit  de  l'été  ou 
l'évaporation  de  l'année  soient  affectés  d'erreurs  suffisantes  pour  expliquer 
cet    état    de   choses,  il  faut  qu'en  été  l'eau  s'échappe  autrement  que  par 
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l'évaporation  et  la  transpiration,  et  force  nous  est  alors  d'admettre  qu'il 
se  produit  un  emmagasinement  sous  forme  de  nappes  souterraines. 

Si  nous  considérons  ensuite  les  valeurs  de  la  précipitation,  du  débit, 
de  leur  différence  et  du  coefficient  de  débit  pour  la  période  d'hiver  portées 
au  tab.  XXIX,  nous  ne  constatons  plus  de  concordance  entre  la  précipi- 
tation et  le  débit.  L'évolution  des  deux  quantités  est  bien  assez  concor- 
dante ainsi  que  le  montre  la  fig.  8,  a,  mais  les  valeurs  ne  varient  plus 
quantitativement  suivant  une  loi  fixe.  A  la  plus  élevée  correspond  ainsi 
un  débit  qui  ne  dépasse  que  d'une  quantité  insignifiante  la  normale  et  à 
la  plus  basse  un  débit  très  peu  inférieur  au  normal.  C'est  pourquoi  il 
n'est  pas  possible  de  construire  pour  l'hive^r  une  courbe  analogue  à  celles 
que  nous  avons  construites  pour  l'année  et  pour  l'été.  Dans  les  bassins 
de  l'Europe  centrale  c'est  au  contraire  en  hiver  (Novembre — Avril)  que 
se  produit  la  meilleure  concordance  entre  la  précipitation  et  le  débit. 

Il  ressort  en  outre  du  tableau  que  le  débit  est  notablement  plus 
constant  en  hiver  qu'en  été,  fait  que  l'on  peut  prévoir  si  les  nappes  sou- 


Tab.  XXIX. 


Précipitation  .  . 

Débit     

Différence   .  .  . 
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terraines  fournissent  une  quantité  d'eau  à  peu  près  constante.  Il  est  tou- 
jours évident  qu'en  hiver  le  débit  n'est  point  aussi  dépendant  des  préci- 
pitations qu'en  été.  Mais  si  nous  comparons  les  valeurs  du  débit  d'hiver 
et  celles  des  précipitations  de  l'été,  —  ces  dernières  sont  reportées  sur 
la  même  fig.  — ,  nous  constatons  qu'il  n'y  a  certes  pas  une  concordance 
très  frappante,  mais  cependant  que  dans  la  plupart  des  cas  à  une  hausse 
de  la  courbe  des  précipitations  correspond  une  hausse  de  la  courbe  du 
débit,  et  inversement. 

En  ce  qui  concerne  enfin  le  rapport  entre  les  précipitations  et  le 
débit  du  printemps  la  hauteur  du  coefficient  de  débit,  en  moyenne  133  Vo. 
suffirait  à  montrer  que  pendant  cette  période  le  débit  dépend  non  seule- 
ment des  précipitations  de  la  saison,  mais  aussi  des  quantités  de  neige  em- 
magasinées pendant  la  période  précédente.  La  fig.  8, 3  montre  aussi 
qu'il  n'y  a  point  concordance  entre  les  précipitations  et  le  débit  au  prin- 
temps. On  obtient  un  meilleur  résultat  si  l'on  compare  au  débit  du  prin- 
temps la  somme  des  précipitations  de  l'hiver  et  du  printemps. 
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Le  résultat  auquel  nous  sommes  arrivés  en  ce  qui  concerne  le  rap- 
port entre  le  débit  et  la  précipitation  corrobore  l'opportunité  d'une  divi- 
sion en  trois  périodes.  Les  caractères  essentiels  et  les  formules  de  ces 
périodes  sont  les  suivantes.  Pour  l'été:  le  débit  est  alimenté  en  temps 
normal  par  les  précipitations  de  la  saison;  l'eau  qui  n'est  pas  débitée 
s'évapore  soit  de  la  surface  du  sol,  soit  des  nappes  souterraines  ou  par 
la  transpiration  des  plantes,  ou  encore  est  emmagasinée  sous  forme  d'ac- 
croissement des  nappes  souterraines.  La  formule  exprimant  le  régime 
hydrologique  de  cette  période  qui  comprend  les  mois  de  Juillet,  Août, 
Septembre  et  Octobre  (bien  que  pendant  ce  dernier  mois  une  partie  des 
précipitations  tombe  sous  forme  de  neige  qui,  nous  l'avons  déjà  dit,  con- 
stitue les  derniers  jours  une  couverture  continue  dans  certaines  parties  du 
bassin)  sera  la  suivante: 


D  =  Pr— Ev  — S 


em' 


En  hiver  la  plus  grande  partie  des  précipitations  tombe  sous  forme 
solide  et  constitue  des  emmagasinements  de  neige.  Pour  entretenir  son 
débit  le  fleuve  a  recours  à  l'eau  emmagasinée;  la  formule  sera: 

D  =  Pr-Ev-N,„  +  S,. 

Au  printemps  le  débit  est  en  grande  partie  alimenté  par  les  précipita- 
tions de  la  période  précédente  emmagasinées  sous  forme  de  neige,  et 
d'ailleurs  aussi  par  les  précipitations  de  la  saison  même.  L'eau  s'échappe, 
comme  en  été  sous  l'influence  de  divers  facteurs  d'évaporation.  La  for- 
mule sera: 

D  =  Pr  —  Ev  -f  x\^. 

Nous    avons    donc    finalement  à  rechercher  les  valeurs  des  quantités 
qui    entrent    dans    ces    formules.     Nous    apprenons    ainsi    d'où  vient  l'eau 
aux    diverses    époques    de    l'année.     Pour    ces    sortes  de  recherches  on  a 
suivi    ordinairement  la  marche  suivante  adoptée  par  A.  Penck.*     Admet- 
tant pour  Tannée  l'égalité  D  =  Pr  —  Ev  on  calcule  Tévaporation  annuelle, 
et   ensuite    les    valeurs    mensuelles  de  l'évaporation.     Pour  cela  on  admet 
que   l'évolution    annuelle  de  l'évaporation  est  celle  que  fournissent  les  dé- 
terminations   d'un    évaporomètre    pour    un    certain    lieu  dans  le  bassin  ou 
son  voisinage.     On  sait  en  effet  que  les  déterminations  d'un  évaporomètre 
sont   valables    pour   des    lieux    même    fort    éloignés.     Lors  du  calcul  des 
valeurs    mensuelles    on    a    en   outre  généralement  tenu  compte  des  condi- 
tions   d'évaporation.      Les    évaporomètres    contenant    toujours    de    l'eau 
bien    qu'en    très    petites    quantités    dans    le    bassin    fluvial    donnent    seu- 
lement les  evaporations  possibles  non  les  evaporations  réelles.    Le  nombre 
fe  jours    pluvieux,    et  l'intensité  des  précipitations  jouent  ici  un  rôle  de 
ïiiême    que    les    conditions    d'écoulement    favorables  ou  défavorables.     En 

*  A.  Penck:  Untersuchungen  Ober  Verdunstung  und  Abfluss  von  grösseren  Landflächen. 
^^gr.  Abhandl.  herausg.  von  A.  Penck.     Bd  V,   1896. 
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général  on  pourrait  se  contenter  de  tenir  compte  du  nombre  des  jours 
pluvieux  et  considérer  1' evaporation  comme  proportionnelle  au  nombre  de 
ces  jours/ 

Par  contre  A.  Penck  a  cru  pouvoir  négliger  complètement  un  autre 
facteur,  la  végétation.  Il  n'attribue  ainsi  dans  le  calcul  des  valeurs  men- 
suelles de  l'évaporation  aucune  importance  aux  quantités  d'eau  que  la 
végétation  utilise  pour  la  transpiration.  W.  Ule  par  contre  n'a  pas  cru 
pouvoir  admettre  que  la  différence  annuelle  entre  la  précipitation  et  le 
débit  soit  égale  à  l'évaporation;  il  attribue  en  effet  à  la  végétation  une 
très  grande  influence  sur  le  régime  hydrologique,  non  seulement  en  raison 
de  la  transpiration,  mais  aussi  en  raison  de  la  formation  de  nouveaux 
corps  végétaux.  Pour  nous,  nous  considérons  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus 
haut  l'opinion  de  A.  Penck  sur  la  différence  entre  la  précipitation  et  le 
débit  comme  légitime,  mais  nous  ne  considérons  pas  cependant  que  l'on 
puisse  négliger  l'accroissement  de  l'évaporation  du  à  la  transpiration.  Et 
comme  la  transpiration  ne  joue  aucun  rôle  dans  les  déterminations  de 
l'évaporomètre,  celles-ci  ne  peuvent  être  purement  et  simplement  adoptées 
quand  il  s'agit  de  la  marche  de  l'évaporation  dans  tout  le  bassin. 

Une  estimation  même  très  approximative  des  quantités  d'eau  qui 
peuvent  être  annuellement  utilisées  par  la  végétation  dans  notre  bassin 
devant  présenter  un  certain  intérêt  si  on  établit  une  comparaison  avec  les 
évaluations  tentées  expérimentalement,  nous  l'avons  essayée. 

Nous  connaissons  des  quantités  qui  entrent  dans  la  formule  du  régime 
hivernal  la  précipitation  et  le  débit.  Nous  pouvons  calculer  approxima- 
tivement à  l'aide  des  chiffres  ci-dessus  donnés  relativement  à  la  neige  la 
quantité  d'eau  tombée  emmagasinée  sous  forme  de  neige.  Nous  ad- 
mettons que  l'eau  tombée  sous  forme  de  pluie  en  hiver  s'écoule.  Nous 
pouvons  sans  trop  de  chances  d'erreur  considérer  la  quantité  d'eau 
tombée  sous  forme  de  neige  en  hiver  comme  proportionnelle  au  nombre 
des  jours  de  chute  de  neige.  Cela  posé,  le  tab.  VIII  nous  apprend  que 
des  175  mm.  d'eau  tombée  en  hiver  155  mm.  tombent  sous  forme  de 
neige,  20  mm.  sous  forme  de  pluie  que  nous  admettons  grossir  le  fleuve 
au  cours  de  la  période.  Nous  avons  déjà  examiné  la  question  de  savoir 
dans  quelle  mesure  la  neige  diminue  sous  l'action  de  la  fonte  et  de  l'éva- 
poration en  hiver.  Nous  avons  constaté  que  la  perte  varie  entre  33  et 
45  ^/„  et  admis  qu'elle  était  d'environ  40  Vo-  La  fonte  et  l'évaporation 
enlèvent  donc  60  mm.  des  précipitations  et  95  mm.  sont  emmagasinés. 
80  mm.  devaient  donc  suffire  pour  couvrir  le  débit  et  l'évaporation,  ce 
qui  est  impossible,  puisque  le  débit  atteint  105  mm.  Le  fleuve  doit  donc 
recevoir  de  la  période  précédente  25  mm.  d'eau  plus  l'évaporation  de  l'hiver. 
En  été  la  précipitation  atteignait  305  mm.,  tandis  que  le  débit  s'élevait  à 
165  mm.;  la  différence  est  égale  à  140  mm.,  et  cette  quantité  ne  peut 
être  attribuée  à  l'évaporation  puisque  celle-ci  atteignait  en  moyenne  pour 
toute    l'année    165    mm.     Par  ces  faits  se  trouve  confirmé  le  fait  déjà  sig- 

^    £     iMltEAUX:   1.    c. 


RÉGIME  HYDROLOGIQUE  DU  DALELF  6^ 

gnalé   qu'un   emmagasinement  doit  nécessairement  se  produire  pendant  la 
période  d'été. 

Quant  à  l'évaluation  de  l'évaporation  on  peut  admettre  que  l'éva- 
poration  en  hiver  doit  être  très  peu  différente  de  celle  qui  se  produit  à  la 
surface  de  la  neige.  Dans  leur  travail  ci-dessus  cité  M.  Jansson  et  J. 
Westman  donnent  des  mesures  relatives  à  cette  evaporation.  Elle  s'est 
trouvée  pendant  l'hiver  1900 — 01  avoir  une  valeur  maxima  de  4.5  mm. 
par  mois,  correspondant  pour  la  période  d'hiver  à  une  evaporation  de 
22.5  mm.  Si  nous  appliquons  à  notre  bassin  la  marche  annuelle  des  me- 
sures faites  à  Stockholm  au  moyen  d'évaporomètres  de  Wild  nous  pour- 
rons déterminer  pour  combien  l'évaporation  de  Thiver  entre  dans  celle  de 
Tannée.  Cette  application  peut  être  faite  sans  correction  pour  l'hiver, 
les  circonstances  naturelles  s'accordant  pendant  cette  période  avec  celles 
que  réalise  l'évaporomètre  en  ce  sens  qu'une  evaporation  est  constamment 
possible.  Nous  constatons  alors  que  16  Vo  de  l'évaporation  annuelle  se 
produit  en  hiver.  En  admettant  pour  notre  bassin  une  evaporation  de 
22.5  mm.  nous  obtenons  une  evaporation  annuelle  de  140  mm.  Nous 
avons  vu  précédemment  que  la  différence  entre  la  précipitation  et  le  débit 
s'élève  à  165  mm.;  nous  obtenons  donc  pour  la  quantité  d'eau  utilisée 
annuellement  par  les  plantes  pour  la  transpiration  le  chiffre  d'ailleurs  fort 
approximatif  de  25  mm.,  c'est-à-dire  environ  4  Vo  de  la  précipitation 
annuelle,  ou  au  total  environ  600  millions  de  m.  cub.  d'eau. 

Si  nous  comparons  ces  chiffres  à  ceux  obtenus  au  moyen  de  mesu- 
res directes  de  la  consommation  d'eau  due  à  la  transpiration,  nous  con- 
statons que  les  seconds  sont  en  général  bien  plus  élevés.  Toutefois  les 
mesures  directes  de  la  transpiration  sont  en  général  très  peu  sûres,  les 
plantes  recevant  lors  de  ces  mesures  des  quantités  d'eau  illimitées.  Elles 
donnent  alors  pour  la  transpiration  des  valeurs  trop  élevées,  de  même 
que  l'évaporomètre  pour  l'évaporation  climatologique.  Si  toutefois  nous 
utilisons  les  valeurs  données  par  M.  BCSGEN*  basées  sur  les  mesures  de 
V.  HöHNEL,  et  employées  par  W.  Ule  '  dans  le  même  but,  nous  pouvons 
évaluer  de  la  'façon  suivante  le  besoin  d'eau  des  forêts  pour  la  transpira- 
tion. Un  hectare  de  bois  de  hêtre  âgé  de  115  ans  consomme  journelle- 
ment d'après  ces  mesures  25,000  à  30,000  kilogrammes  d'eau.  Les  coni- 
fères ont  besoin  d'une  quantité  dix  fois  moindre,  par  conséquent,  en  pre- 
nant le  chiffre  le  plus  bas,  de  250  m.  cub.  par  kil.  carr.,  ce  qui  donne 
pour  les  20,000  kil.  carr.  de  forêts  de  notre  bassin  un  total  de  5  millions 
de  m.  cub.  par  jour.  Pour  200  jours  il  faudrait  donc  1,000  millions  de 
m.  cub.  La  transpiration  étant  très  faible  en  hiver  ce  chiffre  correspon- 
drait donc  à  peu-près  à  la  transpiration  annuelle  d'après  les  mesures  citées. 
Nous  constatons  que  ce  chiffre  est  au  moins  du  même  ordre  que  celui 
trouvé  antérieurement. 

^  M.  BOsgen:  I.  c. 

*  W.    Ule:    Niederschlag;    und    Abfluss    in    Mitteleuropa.     Forschungerr    zur    deutschen 
Landes-  und  Volkskunde.     Bd   14,   1903. 
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Au  cours  des  recherches  suivantes  nous  admettons  donc  pour  la 
perte  d'eau  par  transpiration  le  chiffre  de  25  mm.  Il  reste  donc  140  mm. 
pour  le  reste  de  l'évaporation  dont  16  Vo  se  produit  en  hiver,  84  V«  au 
printemps  et  en  été.  D'après  les  mesures  prises  à  Stockholm  au  moyen 
d*évaporomètres  ces  84  Vo  se  répartissent  par  moitié  entre  le  printemps 
et  l'été.  Toutefois  ces  résultats  ne  peuvent  pas  être  directement  appliqués 
à  l'évaporation  de  notre  bassin.  Ils  prouvent  bien  que  la  force  d'évapo- 
ration  est  plus  grande  au  printemps  qu'en  été.  Mais  d'autres  facteurs 
interviennent  qui  empêchent  l'évaporation  de  suivre  dans  la  nature  le 
même  processus^que  dans  l'évaporomètre.  Telles  les  circonstances  d'écoule- 
ment favorables  qui  sont  dominantes  au  printemps,  et  dues  au  gel  du  sol 
ou  sa  saturation  en  eau  par  suite  de  la  fonte  des  neiges.  En  conséquence 
nous  croyons  devoir  admettre  une  intensité  d'évaporation  égale  pour  les 
deux  périodes  et  considérons  l'évaporation  comme  proportionelle  au  nombre 
des  jours  de  précipitation,  méthode  déjà  indiquée  précédemment.  En 
procédant  ainsi  nous  trouvons  que  l'évaporation  de  l'été  constitue  52  Vo, 
l'évaporation  du  printemps  32  Vo  de  l'évaporation  annuelle.  Les  valeurs 
de  l'évaporation  pour  les  diverses  périodes  seront  donc  les  suivantes: 

Eté,  70  mm.;   Hiver,  25  mm.;  Printemps,  45  mm. 

Il  faut  ajouter  les  valeurs  de  la  transpiration,  au  total  25  mm.  par 
an,  que  nous  répartissons  très  approximativement  de  la  façon  suivante: 
été,  15  mm.,  printemps,  10  mm.  Le  chiffre  de  l'évaporation  de  l'hiver 
est  déjà  un  peu  élevé  comparé  à  celui  que  nous  avions  admis  antéri- 
eurement; aussi  croyons-nous  ne  pas  devoir  compter  de  transpiration  pour 
cette  période.     Au  total  les  valeurs  de  l'évaporation  sont  donc: 

Eté,  85  mm.;  Hiver,  25  mm.;  Printemps,  55  mm. 

En  été  la  précipitation  s'éleva  à  305  mm.,  le  débit  à  165  mm.,  et 
nous  venons  d'évaluer  à  85  mm.  l'évaporation.  Nous  constatons  donc  que 
55  mm.  de  l'eau  tombée  ne  s'écoule  ni  ne  s'évapore  pendant  cette  pé- 
riode; nous  avons  admis  que  cette  eau  est  emmagasinée  sous  forme 
d'accroissement  des  nappes  souterraines.  Celles-ci  doivent  par  conséquent 
atteindre  leur  plus  haut  niveau  à  la  fin  de  cette  période.  Des  recherches 
nouvelles  devront  déterminer  si  telle  est  bien  la  réalité.  Les  conditions 
de  notre  bassin  sont  alors  très  différentes  de  celles  de  l'Europe  centrale 
où  de  nombreuses  mesures  *  ont  prouvé  que  les  nappes  souterraines  atteig 
nent  leur  plus  •  bas  niveau  en  Septembre,  Octobre  ou  Novembre,  leur 
niveau  le  plus  élevé  au  printemps  ou  au  début  de  l'été.  Nous  verrons 
toutefois  que  ces  faits  contradictoires  s'expliquent  si  l'on  envisage  les  dis- 
semblences  du  régime  hydrologique. 

Nous  avons  constaté  pour  l'hiver  une  précipitation  de  175  mm.  ;  20 
mm.  tombent  sous  forme  de  pluie  et  s'écoulent  immédiatement;  40  ^/o  du 
reste,  c'est-à-dire  60  mm.,  fond  ou  s'évapore,  tandis  que  95  mm.  sont 
emmagasinés    sous    forme    de    neige.     Des    60  mm.  qui  fondent  ou  s'éva- 

^  I.  Soyka:  Die  Schwankungen  des  Grundwassers  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
mitteleuropäischen  Verhältnisse.     Geogr.  Abhandl.  herausg.  von  A.  Penck.     Bd.  11,   1888. 
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porent  25  mm.  sont  éliminés  par  l'évaporation,  35  mm.  vont  donc  grossir 
le  fleuve,  c'est-à-dire  55  mm.  de  la  précipitation  totale  de  la  période.  Le 
débit  a  été  évalué  à  105  mm.;  c'est  donc  50  mm.  qui  manquent;  ils  doi- 
vent être  empruntés  à  l'eau  emmagasinée  en  été  qui  fournit  en  effet 
à  peu  près  cette  quantité. 

Au  printemps  la  précipitation  atteint  140  mm.,  l'évaporation  a  4té 
évaluée  à  55  mm.,  le  débit  s'élève  à  185  mm.  La  précipitation  ne  suffit 
donc  pas  à  couvrir  l'évaporation  et  le  débit  qui  constituent  un  total  de 
240  mm.  Mais  la  neige  emmagasinée  en  hiver  et  qui  donne  95  cm.  suffit 
à  peu  près  exactement  à  combler  la  lacune. 

Nous  obtenons  ainsi  pour  le  régime  hydrologique  du  Dalelf  le 
schema  suivant: 
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Ces  chiffres  ne  visent  naturellement  qu'à  une  approximation  très  in- 
certaine au  point  de  vue  quantitatif.  Par  contre  on  est  porté  à  croire 
qu'ils  donnent  du  régime  hydrologique  du  Dalelf  une  image  d'ensemble 
assez  exacte. 

Si  nous  comparons  le  régime  de  notre  bassin  à  ceux  que  A.  Penck 
et  W.  Ule  ont  définis  pour  divers  bassins  de  l'Europe  centrale  nous 
constatons  une  première  et  essentielle  différence:  dans  notre  bassin  c'est 
la  période  hivernale  qui,  en  raison  de  la  nature  des  précipitations,  doit 
utiliser  l'eau  de  la  période  précédente;  dans  les  bassins  de  l'Europe  cen- 
trale c'est  en  été,  période  d'évaporation  intense,  que  les  précipitations  sont 
insuffisantes.  Dans  ces  régions  c'est  donc  à  la  fin  de  l'été  que  le  niveau 
des  nappes  souterraines  doit  être  le  plus  bas,  fait  démontré  aussi  d'une 
façon  générale  par  les  mesures.  Dans  notre  bassin  au  contraire  cet  abaisse- 
ment maximum  doit  avoir  lieu  à  la  fin  de  l'hiver  tandis  que  le  niveau  le 
plus  élevé  doit  être  atteint  à  la  fin  de  l'été  avant  que  les  résources  d'eau 
n'aient  été  entamées  pour  alimenter  le  débit  d'hiver. 
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Résumé. 

Résumons  brièvement  les  résultats  auxquels  nous  ont  conduit  nos 
recherches  sur  le  régime  hydrologique  du  Dalelf. 

i:o.  La  précipitation  annuelle  pour  la  période  1894 — 1904  s'est 
trouvée  égale  à  612  mm.  Le  mois  d'Août  présente  la  plus  haute  précipi- 
tation, 97  mm.,  les  mois  de  Janvier  et  Février  la  plus  basse,  29  mm. 

2:0.  Le  débit  annuel  a  atteint  pendant  la  même  période  450  mm. 
Le  coefficient  de  débit  sélève  ainsi  pour  notre  bassin  au  chiffre  considé- 
rable de  73  Vo- 

3:0.  L'intervalle  de  temps  entre  la  précipitation  et  débit  correspon- 
dant est  très  variable.  11  s'est  trouvé  être  d'environ  huit  jours  pour  les 
précipitations  débitées  directement.  Toutefois  le  débit  dure  en  général 
bien  plus  longtemps  en  sorte  qu'il  est  très  difficile  de  déterminer  exacte- 
ment l'intervalle  en  question. 

4:0.  Il  existe  un  rapport  marqué  entre  la  précipitation  et  le  débit 
des  diverses  années  en  sorte  que  plus  la  précipitation  est  abondante,  plus 
le  coefficient  de  débit  est  élevé.  Aussi  a-ton  pu  construire  une  courbe 
exprimant  ce  rapport.  Il  est  impossible  d'affirmer,  mais  il  semble  pro- 
bable que  le  rapport  ainsi  exprimé  peut  être  appliqué  à  d'autres  bassins 
de  la  Suède. 

5:0.  L'année  hydrologique  qui  dans  notre  bassin  doit  être  comptée 
de  préférence  de  Juillet  à  Juin,  présente  trois  périodes  possédant  chacune 
des  caractères  distincts  au  point  de  vue  du  régime  hydrologique.  La 
première  ou  période  d'été,  qui  comprend  les  mois  de  Juillet — Octobre  est 
remarquable  en  ceci  que  l'eau  débitée  provient  essentiellement  des  préci- 
pitations de  la  saison,  et  que  les  précipitations  suffisent  en  outre  à  la 
formation  de  réserves  souterraines.  La  seconde  période,  période  d'hiver, 
qui  comprend  les  mois  de  Novembre — Mars  est  caractérisée  par  l'emma- 
gasinement  d'eau  sous  forme  de  neige  ;  il  en  résulte  que  les  précipitations 
de  cette  période  ne  suffisent  point  à  alimenter  le  débit,  et  que  les  réser- 
ves d'eau  de  la  période  antérieure  doivent  être  alors  attaquées.  La  troi- 
sième période,  période  de  printemps,  qui  comprend  les  mois  d'Avril — Juin 
est  caractérisée  par  Tenorme  afflux  des  eaux  de  la  période  antérieure  lors 
de  la  fonte  des  neiges. 
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Nous  tenons  enfin  à  présenter  quelques  voeux  auxquels  il  a  été  déjà 
été  fait  allusion  plus  haut  en  termes  généraux  et  dont  la  réalisation  per- 
mettrait d'arriver  à  une  connaissance  plus  précise  du  régime  hydrologique 
des  fleuves  suédois. 

Le  réseau  des  stations  créés  en  Suède  pour  observer  les  précipita- 
tions souffrent  surtout  dans  les  régions  septentrionales  et  élevées  d'un 
double  défaut:  elles  sont  trop  peu  nombre ises  et  elles  sont  situées  trop 
bas.  Etant  donné  la  grande  influence  de  l'altitude  sur  la  quantité  des 
précipitations,  on  devra  autant  que  possible  si  l'on  augmente  le  nombre 
de  ces  stations  s'efforcer  d'en  créer  de  nouvelles  en  des  régions  élevées. 
Lors  de  la  publication  des  mesures  relevées  dans  les  stations  suédoises 
mieux  vaudrait  grouper  ces  mesures,  ainsi  que  cela  se  fait  ailleurs,  par 
bassins  fluviales,  et  non  pas,  ainsi  que  cela  se  pratique  actuellement,  d'après 
la  division  administrative  en  gouvernements. 

La  connaissance  du  débit  des  cours  d'eau  est  importante  aussi  bien 
pour  la  définition  du  régime  hydrologique  que  directement  pour  les  utilisa- 
tions de  l'industrie.  Il  serait  en  conséquence  très  désirable  que  l'on  or- 
ganisait des  observations  journalières  de  la  hauteur  des  eaux  et  des  me- 
sures du  débit  sur  les  cours  d'eau  en  autant  de  points  que  possible;  il 
serait  à  cet  égard  de  l'intérêt  des  entreprises  industrielles  de  suivre  l'ex- 
emple déjà  donné  par  la  fonderie  d'Avesta. 

Si  la  multiplication  des  stations  de  précipitation  et  de  débit  pour 
tout  le  pays  présente  des  difficultés,  il  serait  intéressant  que  l'on  commen- 
çât par  la  création  de  stations  nouvelles  dans  un  bassin  analogue  à  celui 
que  nous  avons  étudié,  par  exemple  celui  du  Klarelf  ou  de  quelque  autre 
fleuve  septentrional  du  Norrland  par  exemple  le  Lule-elf;  on  faciliterait 
ainsi  les  recherches  sur  le  point  de  savoir  dans  quelle  mesure  le  rapport 
que  nous  avons  constaté  pour  le  bassin  du  Dalelf  entre  la  précipitation 
et  le  débit  est  valable  pour  d'autres  bassins  suédois.  Il  serait  aussi  in- 
téressant pour  {permettre  des  comparaisons  d'obtenir  avec  plus  de  préci- 
sion les  éléments  d'un  calcul  portant  sur  l'un  de  nos  bassins  méridionaux 
de  haute  altitude,  et  sur  l'un  de  nos  cours  d'eau  de  plaine  par  exemple 
de  la  plaine  de  Vestrogothie. 

Le  rôle  que  jouent  dans  le  régime  de  nos  fleuves  les  nappes  souter- 
raines et  la  neige  fait  désirer  des  mesures  relatives  à  ces  deux  facteurs. 
Ces  mesures  devront  porter  sur  les  variations  du  niveau  des  nappes  sou- 
terraines au  cours  de  l'année.  Elles  permettront  de  déterminer  si  l'inter- 
prétation que  nous  avons  donnée  du  régime  du  Dalelf  est  bien  conforme 
à  la  réalité.  En  outre  il  serait  utile  d'étudier  l'influence  des  forêts  sur 
les  nappes  souterraines  en  empruntant  les  méthodes  d'OxoTZKl  et  Eber- 
MAVER.  En  ce  qui  concerne  la  neige  les  mesures  de  l'épaisseur  et  de  la 
densité  de  la  couverture  sont  les  plus  importantes. 

Les  voeux  que  nous  venons  de  formuler  ne  prétendent  points  être  com- 
plets. Ils  sont,  on  le  voit,  essentiellement  d'intérêt  climatologique.  Il  va 
de  soi  que  bien  d'autres  recherches  seraient  d'un  grand  intérêt,  par  exemple 
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des  recherches  sur  les  facteurs  géologiques,  la  perméabilité  des  diverses 
roches  et  des  couches  de  terrain  meuble,  l'influence  des  âsar  sur  l'écoule- 
ment, la  formation  des  sources  etc.  Mais  nous  avons  volontairement  mis 
en  avant  les  facteurs  météorologiques,  persuadés  que  l'action  des  autres 
n'est  point  appréciable,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  valeurs  du  coef- 
ficient d'écoulement  et  le  rapport  entre  celui-ci  et  les  précipitations  tant 
que  l'on  ne  peut  pas  déterminer  avec  une  grande  précision  la  précipitation. 
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.  Studien  fiber  das  Nordbaltische  Silurgebiet. 


II. 

Von 

Carl  Wiman. 

(Hierzu  4  Tafeln.) 


Vorrede. 

Vier  Jahre  sind  jetzt  verflossen,  seitdem  der  erste  Teil  dieser  Arbeit 
erschien.  Dass  es  so  lange  gedauert,  ehe  jetzt  der  zweite  Teil  erscheint, 
beruht  darauf,  dass  andere  Arbeit  dazwischen  gekommen  ist,  der  ich  mich 
nicht  habe  entziehen  wollen. 

In  diesen  Jahren  ist  fast  kein  neues  Material  hinzugekommen,  und  es 
gilt  noch  immer,  was  ich  im  ersten  Teile  betont  habe,  dass  ich  bei  der 
Einsammlung  der  Fauna  noch  garnicht  diejenige  Grenze  erreicht  habe,  bei 
welcher  man  merkt,  dass  die  Exploitierung  einer  Schicht  anfangt  annähernd 
vollständig  zu  werden. 

Es  mag  auch  hier  erwähnt  werden,  dass  ich  in  einigen  Beziehungen 
von  meinem  ursprünglichen  Plan  abgegangen  bin.  Ich  hatte  vor,  die  Arbeit 
in  drei  Teilen  herauszugeben.  Aus  Neugier  über  den  Ostseekalk  fing  ich 
aber  mit  dem  dritten  Teile  an,  der  jetzt  seit  ein  paar  Jahren  fast  fertig  ge- 
w  esen  ist,  und  so  ist  es  ♦  gekommen,  dass  der  zweite  und  dritte  Teil  zu 
einem   zweiten  vereinigt  worden  sind. 

Im  ersten  Teile  habe  ich  bei  jeder  Lokalangabe  auch  Gemeinde  und 
andere  geographische  Verhältnisse  erwähnt,  es  hat  sich  aber  gezeigt,  dass 
dieses  Verfahren  unleidliche  Wiederholungen  veranlassen  würde,  weshalb 
ich  am  Schlüsse  eine  tabellarische  Übersicht  sämtlicher  Lokale  gege- 
ben habe. 

Aus  demselben  Grunde  habe  ich  sehr  oft  Zitate  ausgelassen,  wenn  es 
selbstverständlich  ist,  welche  Arbeit  hätte  zitiert  werden  sollen.  Ein  paar, 
in  dieser  Beziehung  stiefmütterlich  behandelte  Werke  sind  Fr.  Schmidt 
Revision  der  ostbaltischen  silurischen  Trilobiten  und  TüRNQUiST  Siljans- 
omrâdets  Trilobitfauna. 

Bull,  of  Gid.  IÇ06.  6 
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Schliesslich  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meinem  verehrten 
Gönner  Herrn  Akademiker  Friedrich  Schmidt  meinen  tief  gefühlten 
Dank  zu  sagen  für  die  ausgezeichnete  Freundschaft  und  Güte,  die  er  mir 
bei  jeder  Gelegenheit  bewiesen,  und  welche  mir  meine  Arbeit  in  hohem 
Grade  erleichtert  hat. 


Ceratopygekalk. 

1.    Vorkommen  in  fester  Kluft. 

Schon  im  ersten  Teil  dieser  Arbeit  habe  ich,  Seite  24  und  25,  das 
Profil  auf  der  Insel  Limön  kurz  besprochen.  Limön  liegt  (siehe  die  Karte 
im  ersten  Teil)  im  Meerbusen  von  Gefle,  etwa  eine  Meile  ONO  von  der 
Stadt. 

Am  Nordostende  der  Insel  befindet  sich  ein  etwa  150  m  langes  und 
40  m  breites  Gebiet,  auf  welchem   die  Silurschichten   aufgeschlossen    sind. 

Das  Gebiet  liegt  je  nach  dem  Wasserstande 
mehr  oder  weniger  unter  dem  Meeresspiegel 
und  besteht  aus  einem  aufgebrochenen  Sattel, 
welcher  in  den  Schären  Graskälsbädan,  Skäl- 
stenarne  und  Eggegrund  seine  Fortsetzung  hat. 
Das  Streichen  der  Schichten  und  die  damit  zu- 
.sammenhängende  Längsachse  des  auf  Limön 
aufgeschlossenen  Gebiets  ist  N  75^  O. 
Fig.  I.  Karte  von  Limön.  1:50.000.  Dj^  Schichten  bestehen  von  unten  nach 

+  FestanstehcnderLinibatakalk.Bei  t^,        ,.     ,         1     „  j    t  •      t 

c  auch  Pianiiimbatakaik  und  Ton.    oben  aus   1  on,  rlanilimbatakalk  und  Limbata- 
•  Halbfest  anstehender  Limbata-    j^^lk.    Die  älteste  Schicht,  der  Ton,  ist  in  einem 

kalk.       Punktierung  =  Sandstein.     ^^       .-  ^  r  -  j  ^  t^      • 

Weiss  =  Orthocerenkalk.  Streifen  von  65  m  Lange  und  5 — 6  m  Breite 

aufgeschlossen.  Die  Umbiegung  des  Planilim- 
batakalks  lässt  sich  nur  am  Westende  des  Tongebiets  beobachten.  Etwa 
15  m  östlich  von  dieser  Umbiegung  wurde  das  Profil  Fig.  2  aufgenommen. 

S.  N. 

ESS3  I— H  ES 


Limbatakalk.  Pianiiimbatakaik.  Ton. 

Fig.  a.     Profil  durch  die  Silurschichten  am  Nordostende  von  Limön. 

Im  südlichen  Schenkel  stehen  die  ältesten  Schichten  des  Planilimbata* 
kalks  vertikal.  Dieses  steile  Einfallen  nimmt  gegen  S  ab.  Schon  6  m 
südlicher  fallen  die  Schichten  nur  50  ^  gegen  S,  und  am  Südende  des  Pro- 
fils,  wo  die  Schichten  von  einem  Uferwall  bedeckt  werden,   ist  das  Fallen 
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bis  auf  15°  gesunken.  Im  nördlichen  Schenkel  ist  das  Falten  des  Plani* 
timbatakalks  nirgends  so  steil  wie  im  südlichen  Schenkel,  aber  durch' 
schnittlich  steiler,  weil  die  Zone  dieser  Schicht  hier  etwas  weniger  breit 
ist  als  die  grösste  beobachtete  Breite  im  südlichen  Schenkel. 

Der  Planihmbatakalk  wird  im  nördlichen  Schenkel 
von  Limbatakalk  überlagert.  Nach  etwa  15  m  taucht 
der  Meeresboden  etwa  nach  einer  Schichtfiäche  unter  und 
entzieht  sich  der  Beobachtung. 

Im  westhchen  Ende  des  Tongebiets,  also  da,  wo  die 
Schichten  umbiegen  und  das  Fallen  am  kleinsten  war, 
wurde  im  Sommer  1901  eine  Grabung  ausgeführt,  um  das 
Profil  nach  unten  zu  vervollständigen. 

Nachdem  der  Tön  1,17  m  durchstochen  war,  kam 
0,43  m  knolliger  rotbrauner  Kalk  und  darunter  wieder  0,40 
m  grünlich  grauer  Kalk.  Die  untere  Grenze  dieses  Kalk- 
steins konnte  aber  nicht  erreicht  werden,  weil  der  Ton 
an6ng  einzustürzen,  so  dass  die  ganze  Arbeit  aufgegeben 
werden  musste.  Die  Grube  wurde  wegen  des  weiden- 
den Viehs  mit  Steinen  zugefüllt. 

Ende  September  desselben  Jahres  war  der  Wasser- 
sUnd  sehr  niedrig,  und  ich  versuchte  nun  wieder  eine 
Grabung.  Diese  konnte  aber  wegen  der  obenerwähnten 
Steinfüllung  nicht  so  vorteilhaft  placiert  werden  wie  die 
frühere;  sie  wurde  deshalb  in  das  oben  erwähnte  Profil 
Fig.  2  verlegt  und  ist  auch  in  dieses  eingezeichnet  worden. 
Diese  Grabung  mus.ste  aber  auch  abgebrochen  wer- 
den, und  zwar  ehe  der  Kalkstein  überhaupt  erreicht  war. 
3,13  m   Ton  wurde   dabei  durchgraben,  und  der  Ton  war  M 

also  hier  infolge  der  Schichtstellung  zwischen  zwei- und  drei- 
mal so  mächtig  wie  15  m  westlicher. 

Aus    meinen    beiden    Grabungen    geht   hervor,    dass 

wenig  Aussicht  besteht,  ohne  besondere  Anordnungen  hier  

ein  befriedigendes  Profil  zu  erhalten.  ,    . 

Das  Resultat  meiner  Untersuchungen  an  diesem  Fund-  Protii .ler SKurachich- 

ort  kann  in  beistehendem  schematischem  Profi!  Fig.  3  zu-  '*" ""  NOEndc  von 

sammengefasst  werden.  gekaik  o.bj  m.  a.  Ton 

Der  Ceratopygekalk  besteht  aus  zwei  etwas  verschie-  mn  G iiucomi schiefe  1- 

.  .  °   _,  und     Kalkellipsoiden 

denen  Kalkstemen.  Der  untere  ist  0,40  m  mächtig  und  ist  i,,,  m.  3.  PUniiim- 
gmnerau.  batakalk  3,50  m.     4. 

,  ^  T-   -1     i,     .   1  .  u'    I         I.îmbaUkalk    5,,j  m. 

Im    unteren     leil    besteht    er   aus   massiven  Banken 

laines  fast  dichten,  sehr  feinkristallinischcn,  harten  Kalksteins,  welcher  von 
feinen,  wieder  verschmolzenen  Rissen  durchzogen  ist.  Oft  sind  diese  Risse 
von  dunklem,  bituminösem  Kalkspat  gefüllt.  Zwischen  den  Bänken  liegt 
rotbrauner  Schiefer,  Mitunter  ist  der  Kalk  rot.  und  rote  Flammen  kommen 
auch  vor.     Nach  oben  geht  dieser  Kalk  in  einen  weniger  festen,  knolligen! 
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Kalk  über,  und  so  entsteht  der  0,43  m  mächtige  obere  Ceratopygekalk. 
Dieser  ist  ein  toniger  rotbrauner  knolliger  Kalk  mit  mehr  Schieferlamellen 
als  der  vorige  Kalk.  Die  Versteinerungen  liegen  in  diesem  Kalk  richtungs- 
los, und  das  ganze  Gestein  ist  voll  von  Gleitflächen. 

Der  Ton,  welcher,  wo  er  zu  Tage  tritt,  so  weich  ist,  dass  man  fast 
darin  stecken  bleibt,  wird  unten  so  fest,  dass  er  vielleicht  eher  als  Schie- 
ferton zu  bezeichnen  ist.  Er  enthält  unregelmässige  Ellipsoïde  aus  einem 
tonigen,  stinkkalkähnlich  krystallisierten  Kalkstein,  der  mitunter  beinahe 
stengelig  wird  und  immer  zäh  und  grünlich  grau  ist.  Die  Ellipsoïde  kön- 
nen I  m  im  Durchschnitt  werden,  aber  meistens  sind  sie  nur  faustgross, 
dann  aber  auch  von  sphärischer  Form.  In  der  ersten  Grabung  fanden 
sich  4  grosse  und  zahlreiche  kleine  EUipsoide.  Auf  dem  ganzen  Tonfeld 
lagen  13  grosse  Knollen  ausser  denen,  die  ich  bei  vorhergehenden  Gele- 
genheiten zerschlagen  hatte. 

Als  wenig  anhaltende,  höchstens  2  cm  mächtige  Schichten  kommen  teils 
im  Ton,  teils  in  den  Kalkknollen  Anhäufungen  von  Glauconit  vor,  welche 
im  Kalk  einen  an  hornschaligen  Brachiopoden  reichen  Glauconitschiefer 
bilden.  In  dem  Ton  dagegen  sind  die  Glauconitkörner  nicht  fest  mit  ein- 
ander verkittet,  und  kommen  Brachiopoden  in  der  weichen  Glauconitmasse 
vor,    so    werden    sie  jedenfalls  so  zerbröckelt,  dass  sie  unsichtbar  werden. 

Ausser  Glauconit  kommen  auch  kleine,  sehr  dünne  Schichten  aus 
Schwefelkiesfunken  vor.  Auch  einige  cm  grosse  Knollen  aus  Schwefelkies 
liegen  im  Ton  umher,  und  ausgewaschene  Knollen  sind  häufig  auf  dem  Tonfeld. 

Der  Ton  selbst  enthält  als  grosse  Seltenheit  Fragmente  von  Asaphi- 
den.  Die  Kalkellipsoide  enthalten  niemals  Versteinerungen,  und  es  sind, 
wie  erwähnt,  nur  die  kleinen,  sehr  untergeordneten  Glauconitschieferstreifen, 
in  welchen  Versteinerungen  erhalten  sind. 

Das  Profil  auf  Limön  besteht  also  von  oben  nach  unten  aus  folgen- 
den Schichten. 

Limbatakalk. 

Planilimbatakalk. 

Schieferton. 

Ceratopygekalk. 

Es  erhebt  sich  nun^die  Frage,  wohin  der  Schieferton  gehört. 

Die  in  demselben  enthaltenen  Versteinerungen  geben  hierüber  keinen 
Aufschluss.  Die  kleinen  Glauconitschieferschichten  in  den  Kalkellipsoiden 
enthalten  zwei  Arten  von  Z/>/^«/f7ähnlichen  Brachiopoden,  welche  aber 
nicht  näher  bestimmbar  sind,  weiter  eine  Acro/re/aart,  die  zwar  schön  er- 
halten ist  und  massenhaft  auftritt,  aber  doch  keinen  stratigraphischen  An- 
haltspunkt gibt,  und  schliesslich  ein  Fossil,  welches  an  Torellella  lœvigata 
erinnert  und  auch  keinen  Beitrag  zur  Altersbestimmung  liefert. 

Suchen  wir  innerhalb  des  fest  anstehenden  schwedischen  Silurs  nach 
Vergleichsmaterial,  so  dürften  sich  eine  grosse  Anzahl  Profile  aus  Falbyg* 
den  in  Vestergötland  in  erster  Linie  zum  Vergleich  darbieten,  denn  hier 
hat   man    einen   wenig   mächtigen,    meistens    fossilarmen  grüngrauen  Ton- 
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schiefer,  der  zwischen  Orthocerenkalk  und  Ceratopygekalk  liegt.  In  diesem 
Tonschiefer  sind  an  einigen  Stellen  Graptoliten  *  gefunden  worden,  welche 
zeigen,  dass  unterer  Didymograptusschiefer  vorliegt.  Demnach  sollte  der 
Ton  auf  Limön  auch  zu  diesem  Glied  gehören,  und  es  ist  ja  möglich, 
dass  dies  der  Fall  ist.  Der  Ton  wäre  wohl  dann  am  wahrscheinlichsten 
eine  Schiefer-  und  Brachiopodenfacies  des  untersten  Planilimbatakalks, 

Eben  der  Umstand  aber,  dass  das  Glied  mit  dieser  Facies  entwickelt 
ist,  macht  es  meines  Erachtens  etwas  wahrscheinlicher,  dass  es  sich  hier 
um  ein  Glied  der  Ceratopygeregion  handelt.  In  MOBERGS^  Schema  über 
die  Ceratopygeregion  in  Skandinavien  wird  erwähnt,  dass  in  der  Zone  4, 
welche  den  Ceratopygekalk  umfasst,  sowohl  unter  wie  auch  über  dem 
Kalkstein  mit  Trilobiten  Schiefer  und  Glauconilbildungen  mit  nur  Brachio- 
poden  untergeordnet  vorkommen.  Es  sind  diese  Bildungen,  welche  meine 
Annahme  veranlasst  haben,  dass  der  Ton  auf  Limön  ein  Glied  der  Cera- 
topygeregion wäre,  denn  es  lässt  sich  ja  sehr  wohl  denken,  dass  ein  sonst 
untergeordnetes  Glied  lokal  etwas  grössere  Dimensionen  annimmt. 

Eine  dritte  Bildung,  welche  Ähnlichkeit  mit  dem  Ton  auf  Limön 
zeigt,  ist  der  ostbaltische  Glauconitsand,  aber  das  Alter  dieses  Gliedes  ist 
auch  noch  nicht  genauer  festgestellt  worden,  und  das  Gleiche  ist  mit  ähn- 
lichen Bildungen  in  Dalarne  der  Fall. 


2.     Vorkommen  als  Geschiebe. 

Abgesehen  von  den  Geschieben  von  der  Ziegelei  Rödbo  bei  Upsala, 
welche  unten  näher  erörtert  werden,  stimmen  die  übrigen  gefundenen  6 
Geschiebe  mit  einander  und  mit  dem  Ceratopygekalk  z.  B.  von  St.  Dalby 
im  Kirchspiel  Kastlösa  auf  Öland  überein,  das  Gestein  besteht  also  aus 
einem  hellgrauen,  ziemlich  dichten  Kalkstein  ohne  oder  mit  sehr  spär- 
lichen Glauconitkörnchen.  Diese  Geschiebe  enthalten  die  gewöhnliche 
Ceratopygefauna. 

Die  Geschiebe  aus  Rödbo  dagegen  haben  ein  anderes  Gepräge.  Das 
Geschiebe  Rödbo  Nr.  12  ist  überwiegend  graurot  oder  grauviolett  mit  grün- 
grauen Partien  und  grossen  platten  Glauconitkörnern,  welche  aussehen,  als 
ob  sie  zerdrückt  und  wieder  zusammengekittet  worden  wären.  Das  Gestein 
ist  ziemlich  dicht,  nicht  gerade  wenig  erdig  und  enthält  2  Quarzkör- 
ncr  und  4  kleine  Knollen  aus  dunklem  Phosphoritsandstein.  Die  aufgeho- 
benen Stücke  des  Geschiebes  wiegen  zusammen  2,710  gr. 

Das  Geschiebe  Rödbo  Nr.  13  ist  ein  grüngrauer  Kalk  mit  unregel- 
mässigen, erdigen,  schmutziggelben  und  rötlichen  Flecken.  Das  Gestein 
ist   ebenso  reich  an  Glauconit  wie  das  vorige,  und  der  Glauconit  hat  das- 

^  Bei  SkuUorp  an  der  Ostseite  von  Billingen  unweit  Sköfde  hat  Vicebibliothekar  M. 
HuLTH  zur  Zeit  Graptoliten  gefunden.     Der  Schiefer  ist  hier  etwa  9  dm  mächtig. 

*  Moberg  och  Segerberg.  Ceratopygeregionen.  Seite  50.  Mcddelande  frân  Lunds  Geo- 
logiska  FAltklubb  Ser.  B.  N:o  2.  Separat  aus  Kongl.  Fysiografiska  Sällskapets  Handl.  N.  F. 
Bd.  17. 
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selbe  Aussehen.  Das  Stück  enthält  17  platte  oder  abgerundete  GeröUe 
aus  Phosphoritsandstein,  aber  keine  Sandkörner.  ^Die  aufgehobenen  Stücke 
des  Geschiebes  wiegen  zusammen  1,678  gr. 

Das  Geschiebe  Rödbo  Nr.  14  besteht  aus  einem  feinkristallinischen, 
hellen,  marmorartigen  Kalkstein,  der  ein  wenig  rötlich  ist  Glauconit  kommt 
nur  in  gewissen  Partien  vor. 

Or  this  Christianiœ  ist  häufig  in  allen  drei  Geschieben  und  ebenso 
Schalenfragmente  einer  dickschaligen  Oöolns^rt.  An  einem  grossen  Schalen- 
fragment wurde  die  innere  Seite  herauspräpariert,  damit  die  Art  bestimmt 
werden  konnte,  und  dabei  zeigte  es  sich,  dass  es  Obolus  ApoUinis  war.  In 
zwei  von  diesen  Geschieben  wurden  ausserdem  zahlreiche  Exemplare  von 
Lycophoria  lœvis  Stolley  angetroffen.  Da  diese  letztere  Art,  wie  ich 
neulich  gezeigt  habe,^  ein  gutes  Leitfos.sil  wenigstens  für  einen  Teil  des 
Ceratopygekalks  ist,  so  fasse  ich  die  drei  Geschiebe  von  Rödbo  als  Cera- 
topygekalk  auf. 

Eine  Bildung,  welche  sehr  grosse  Übereinstimmung  mit  den  Geschieben 
von  Rödbo  zeigt,  ist  eben  der  kleine  Ceratopygekalk  im  Eisenbahndurch- 
schnitt bei  Sjurberg  in  Dalarne.^  An  diesem  Lokal  liegt  der  Ceratopyge- 
kalk direkt  auf  Bildungen,  welche  reich  an  Grundgebirgsfragmenten,  Phos- 
phoritknollen und  abgerollten  Obolenschalen  sind,  und  es  dürfte  wohl  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  die  Obolenschalen  wie  die  anderen  GeröUe  im 
dortigen  Ceratopygekalk  sekundär  vorkommen. 

In  den  Rödbogeschieben  sind  die  Quarzkörner  zwar  etwas  seltener 
als  im  Ceratopygekalk  bei  Sjurberg,  aber  sie  kommen  doch  vor,  und  es 
scheint  mir  deshalb  die  einfachste  Erklärung  anzunehmen,  dass  die  Phos- 
phoritknollen, Quarzkörner  und  Obolenschalen  auch  hier  sekundär  vorkom- 
men und  aus  einer  am  Kluftort  der  Geschiebe  dem  Ceratopygekalk  direkt 
unterlagernden  Obulusschicht  stammen. 

Dass  die  Rödbogeschiebe  wirklich  in  Kontakt  mit  dem  Obolensand- 
stein  vorgekommen  sind,  dürfte  auch  aus  den  ganz  merkwürdigen  Fund- 
umständen hervorgehen. 

Geschiebe  aus  Ceratopygekalk  kommen  sonst  nicht  in  der  Gegend 
von  Upsala  vor;  ich  kenne  ja  die  Tongruben  seit  etwa  20  Jahren  und 
habe  ganze  Karrenladungen  von  Kalkstein  zusammengeschleppt.  Sonstige 
Geschiebe  aus  Ceratopygekalk  sind  alle  ganz  klein. 

In  der  Tongrube  bei  Rödbo  dagegen  lagen  gleichzeitig  nicht 
weniger  als  drei  grosse  Blöcke  beisammen,  wahrscheinlich  auf  ganz  dem- 
selben Platz,  wo  sie  aus  dem  Ton  herausgekommen  waren.  Die  Geschiebe 
12  und  13  dürften  zusammengehören,  w^ährend  das  Geschiebe  14  mehr  ab- 
weichend ist.  Einige  Jahre  später,  im  Herbst  1905,  hatte  man  wieder  an 
ganz  derselben  Stelle  in  der  Grube  Ton  genommen  und  dabei  kam  ein 
grosser  Block  aus  einem  rostigen  Sandstein  mit  Obolus  ApoUinis  zum  Vor- 
schein.     Obolensandstein  kommt  .sonst  auch  nicht  in  der  Gegend  vor. 


^  Om  Ceratopygeregionen  inom  Siljansiluren.     G.  F.  F.  Bd.  a8.  H.  6.   1906. 


STUDIEN    ÜBER    DAS    NORDBALTISCHE    SILURGEBIET  79 


Ich  halte  es  deshalb  fiir  in  hohem  Grad  wahrscheinlich,  dass  die  vier 
Geschiebe  von  vornherein  einen  einzigen  grossen  Block  ausgemacht  haben, 
welcher  eben  den  Kontakt  zwischen  Obolensandstein  und  Ceratopygekalk 
enthalten  hat. 

Der  ursprüngliche  Block  bestand  also  aus  einem  Stück  eines  zusammen- 
gefrorenen Profils,  ähnlich  demjenigen  bei  Sjurberg,  und  als  der  Block  nach- 
her von  dem  schmelzenden  Eisberg  in  den  sich  bildenden  spätglacialen  Ton 
abgeladen  wurde,  spaltete  er  sich  in  wenigstens  die  vier  aufgehobenen  Stücke. 


Die  Fauna. 

Cyriometopus  speciostis  Dm. 

Ursprünglich  habe  ich  die  Art  nach  Angelins^  relativ  guten  Figuren 
bestimmt.  Nachher  habe  ich  auch  Gelegenheit  gehabt,  MOBERGS®  Original 
zu  sehen. 

Vorkommen,  In  grauem  Ceratopygekalk,  Geschiebe  Grisslehamn  Nr.  56. 

In  List  of  the  Fossil  Faunas  I  wird  die  Art  von  LiNDSTRöM  aus  dem 
sogen,  oberen  grauen  Orthocerenkalk  angeführt,  und  zu  dieser  Schicht  rech- 
nete ich  selbst  auch  die  Art  in  meinem  ersten  Aufsatz  über  den  Silur  des 
Bottnischen  Meeres.  Nachher  habe  ich  aber  teils  im  selben  StufiF  Exem- 
plare von  Orthis  Christianiœ  angetroffen,  und  teils  habe  ich  im  Gestein  den 
Ceratopygekalk  erkannt.  Die  Richtigkeit  dieser  meiner  Auffassung  hat  nun 
Bestätigung  gefunden,  indem  MoBERG  die  Art  im  Ceratopygekalk  in  Schonen 
und  auf  Oland  gefunden  hat. 

Apatocephalus  serratus  S.  und  B. 

Meine  Exemplare  bestehen  aus  Mittelschildern  des  Kopfes  und  einem 
Pygidium  und  stimmen  vollkommen  mit  G.  HoLMS®  Figuren  überein. 

Vorkommen.  In  grauem  Ceratopygekalk  in  den  Geschieben  Trästa 
Nr.  6,  Biludden  Nr.  i  und  Grisslehamn  Nr.  55. 

In  fest  anstehenden  Schichten  ist  die  Art  aus  dem  Ceratopygekalk 
von  Hunneberg,*  dem  Christianiagebiet^  Öland*  und  Lappland  ^  bekannt. 


^  Palaeontologia  scandinavica   i.  PI.  39.  Fig.  7,  7  a  und  7  b. 
'  1.  c.  Tafl.  7.  Fig.   15  a.  b. 

*  Palseontologiska  notiser  Nr.  4.   G.  F.  F.    Bd.    19.    1897.    Taf.  8.    Fig.  3 — 5.      Auch  in 
S.  G    U.  8er.  C.  Nr.  176. 

^  LiN'NARSSON  VestergOtlands  cambriska   och   siluriska    bildningar.      Seite  69  (RtmopleM- 
riäts  dubiusj, 

•  HOLH  1.  c. 

^   MOBKRG   1.    C. 

'  Holm  FOrsteningar  frân  Lappland,  insamlade  af  £.  Mörtsell.     G.  F.  F.  Bd.   la.  H.  4. 
Seite  365. 
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Dicellocepîialus  Br'ôggeri  Mbg. 

Zwei  Pygidien  liegen  vor.  Beide  Exemplare  sind  ohne  Schale  und 
ich  hatte  mir  15  Jahre  lang  den  Kopf  darüber  zerbrochen,  was  dieses  Pygi- 
dium  sein  könnte,  bis  mir  MOBERG  bei  einem  Besuch  in  Lund  sein  Material 
zeigte.     In  diesem  fand  sich  auch  ein  ähnliches  Exemplar. 

Vorkommen.  Im  fest  anstehenden  Ceratopygekalk  auf  Limön  und  im 
Geschiebe  Grisslehamn  Nr.  54. 

Moberg  ^  hat  die  Art  im  Ceratopygekalk  bei  Ottenby  auf  Oland 
gefunden. 

Ceratopyge  forficiila  S. 

Mittelschild  des  Kopfes,  freie  Wangen  und  Pygidien  liegen  vor. 

Vorkommen.  In  grauem  Ceratopygekalk  in  denselben  Geschieben  wie 
Apatocephalus  serratus.  Die  Art  ist  Leitfossil  für  den  Ceratopygekalk  und 
kommt  in  den  meisten  der  Gebiete  vor,  wo  sich  diese  Schicht  findet. 

Euloma  ornaium  A. 

Mittelschild  des  Kopfes  und  Pygidien  sind  vorhanden. 

Vorkommen,  In  grauem  Ceratopygekalk  in  denselben  Geschieben  wie 
die  vorige  Art. 

In  fest  anstehendem  Ceratopygekalk  ist  die  Art  noch  häufiger  als 
Ceratopyge  selbst. 

Megalaspis  planilimbata  A. 

Die  vier  angetroffenen  Pygidien  stimmen  vollständig  mit  sonstigen 
Pygidien  dieser  Art  überein. 

Vorkommest.  In  fest  anstehendem  rotem  Ceratopygekalk  auf  Limön 
und  im  ebenfalls  roten  Geschiebe  Grisslehamn  Nr.  54. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  nach  MOBERG^  auch  im  Ceratopygekalk 
häufig. 

Symphysurus  angustatus  S.  &  B. 

Vorkommen.  Im  Ceratopygekalk  in  den  Geschieben  Trästa  Nr.  6, 
Biludden  Nr.  i  und  Grisslehamn  Nr.  55. 

Nach  MoBERG  ist  die  Art  eines  der  allerhäufigsten  Fossilien  der  oberen 
Ceratopygeregion. 

Niobe  lœviceps  Dm. 

Vorkommen.  Im  fest  anstehenden  Ceratopygekalk  auf  Limön  und  im 
Geschiebe  Trästa  Nr.  6. 

Nach  Moberg  findet  sich  die  Art  auch  im  oberen  Teil  des  Cerato- 
pygekalks. 

»  L  c. 
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Niobe  sp. 

Vorkommen.  Im  fest  anstehenden  Ceratopygekalk  auf  Limön  und  im 
Geschiebe  Biludden  Nr.  i. 

Afupyx  sp. 

Vorkommen.  Im  fest  anstehenden  Ceratopygekalk  auf  Limön  und  im 
Geschiebe  Biludden  Nr.  i. 

Agnostus  sp. 
Vorkommen.    Im  Ceratopygekalk,  Geschiebe  Biludden  Nr.  i. 

Orometopus  sp. 
Vorkommen.     Im  Ceratopygekalk,  Geschiebe  Grisslehamn  Nr.  55. 

Lingula?  sp. 

Vorkommen.  Wenigstens  zwei  Arten  hornschalige  Brachiopoden  mit 
Lingulaioxvci  kommen  im  fest  anstehenden  Glauconitschiefer  auf  Limön  vor. 

Obolus  Apollinis  EiCHW. 

Vorkommen.  Wie  schon  oben  erwähnt,  bin  ich  der  Ansicht,  dass 
diese  Art  in  den  aus  Ceratopygekalk  bestehenden  Geschieben  Rödbo  Nr.  12, 
13  und  14  sekundär  vorkommt. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  (lir  das  Oboluskonglomerat  und  gleich- 
altrige Bildungen  charakteristisch.  MoBERG^  hat  die  Art  auch  für  seine 
Zone  2  der  Ceratopygeregion  angeführt,  also  ein  etwas  höheres  Niveau. 
Auf  Anfrage  hat  mir  Moberg  aber  mitgeteilt,  dass  dieses  unrichtig  ist. 
Statt  Obolus  Apollinis  sollte  stehen:  Obolus,  wahrscheinlich  siluricus. 

Acrotreta  sp.  Nr.  i. 

Eine  relativ  grosse  mittelhohe  Art  mit  einer  vertieften  Rinne  an  der 
falschen  Area. 

Vorkommen.  Zahlreich  in  fest  anstehendem  Glauconitschiefer  auf 
Limön. 

Acrotreta  sp.  Nr.  2. 

Eine  kleine  hohe  Art. 

Vorkommen.  Im  Ceratopygekalk  in  den  Geschieben  Trästa  Nr.  6  und 
Rödbo  Nr.  14. 

^  1.  c.  Seite  50.     Fussnote  a. 
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Lycophoria  lœvis  Stollev. 
PI.  VII  Fig.  24—27. 

Stolley^  hat  die  Art  in  folgender  Form  erwähnt:  »Als  Lycophoria 
lœvis  sp.  n.  bezeichne  ich  einen  Brachiopoden,  der  in  zahlreichen  Exem- 
plaren aus  einem  serpentinähnlichen,  sonst  nur  einige  schlechte  Exemplare 
der  Orthis  Christianiœ  enthaltenden  Geschiebe  vorliegt  und  viel  Überein- 
stimmung mit  der  Lycophoria  nncella  Dalm.  des  unteren  grauen  Ortho- 
cerenkalkes  zeigt;  nur  ist  die  Oberfläche  bei  dieser  neuen  Art  ganz  glatt, 
während  die  Lycophoria  nncella  immer  wenigstens  noch  Spuren  von  Radial- 
streifen am  Unterrande  zeigt.»  Dass  es  diese  Form  ist,  die  mir  vorliegt, 
hat  Stolley  selbst  bestätigt.  MOBERG*  hat  die  Vermutung  geäussert, 
dass  Lycophoria  lœvis  mit  Meristella?  difformis  Mbg.  und  Segerb.  identisch 
sei.  Dieses  hat  mich  veranlasst,  mein  ganzes  Material  noch  einmal  zu  revi- 
dieren, und  es  hat  sig  da  gezeigt,  dass  die  Art  etwas  variiert,  so  dass 
Mobergs  und  meine  Figuren  ziemlich  vollständig  die  Variationsamplitude 
angeben.  MOBERG  ist  bezüglich  der  Gattungsbestimmung  unsicher,  weil 
von  der  Innenseite  der  Schalen  so  wenig  zu  sehen  ist.  Unter  meinem 
Material  finden  sich  auch  keine  Innenseiten,  aber  das  von  MOBERG  erwähnte 
Längsseptum  ist  auch  an  meinen  Exemplaren  zu  sehen  (Fig.  24). 

Vorkommen.    Im  Ceratopygekalk  in  den  Geschieben  Grisslehamn  Nr.  59 
und  Rödbo  Nr.   12  und   13. 

Fest    anstehend    ist    die    Art   im  Ceratopygekalk  auf  Oland,    Kinne- 
kulle  und  in  Dalarne  gefunden  worden. 


Orthis  Christianiœ  Kj. 

MOBERG  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  drei  Arten  Plectorihis 
Christianiœ,  P.  daimus  und  P,  Tullbergi,  in  welche  Wai.COTT  die  ursprüng- 
liche Orthis  Christianiœ  Kj.  geteilt  hat,  nur  Typen  für  die  verschiedenen 
Richtungen  sind,  in  welchen  die  Art  variieren  kann.  Das  ist  auch  nach 
meiner  Erfahrung  der  Fall,  denn  Walcotts  Arten  sind  garnicht  auseinander 
zu  halten,  und  man  könnte  mit  demselben  Recht  eine  beliebige  Anzahl 
Arten  aufstellen. 

Stroplwmena   Walcotii  Mbg. 

Vorkommen.     Im  Ceratopygekalk,  Geschiebe  Biludden  No.   i. 

Fest  anstehend  hat  MoBERG  die  Art  im  Ceratopygekalk  bei  Ottenby 
auf  Oland  gefunden,  und  selbst  habe  ich  sie  in  dem  rotbraunen  Ceratopyge- 
kalk  im  Profil  zwischen  Borgholm  und  Köping  auf  Oland  gefunden. 


^  Die  Cambrischen  und  silurischen  Geschiebe  Schleswig-Holsteins  und  ihre  Brachiopoden- 
fauna,     i.  Geologischer  Teil.     Seite  la. 
9  1.  c.  Seite  i  la. 
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Tor  eile  IIa  sp. 
Vorkommen.     Im  fest  anstehenden  Glauconitschiefer  auf  Limön. 


Tabellariecbe  Übersiobt  über  das  Vorkommen  der  Arten  in  den 
Teracbiedenen  Oescbieben  des  Cer atopy gekalka. 


Sirophomena   Wakotti  Mbg. 


Finder  und  Museum,   wo  das  Geschiebe 

aufbewahrt  wird. 

M.  U.  =  Museum  Upsala. 


Orthocerenkalk- 

Ehe  ich   zu  einer  Darstellung   des  Orthocereiikalks   übergehe,   dürfte 
es  zweckmässig   sein,    die  Einteilung    dieses  Gliedes    zu  besprechen.     Wie 
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schon  aus  dem  ersten  Teil  dieser  Arbeit  hervorgeht,  bin  ich  J.  CHR.  Mo- 
EERGS  ^  Einteilung  gefolgt,  denn  diese  ist,  wie  ich  fast  überall  in  Schweden 
gefunden  habe,  nicht  nur  die  einzig  praktische  und  stratigraphisch  ver- 
wertbare, sondern  auch  sehr  natürlich  und  paläontologisch  gut  begründet. 

Hauptsächlich  aus  Not,  da  es  sich  um  Geschiebe  handelte,  habe  ich 
mich  aber  gezwungen  gesehen,  einige  Veränderungen  oder  Vereinfachungen 
vorzunehmen. 

Um  oben  anzufangen,  so  habe  ich  den  Ancistroceraskalk  einziehen 
müssen.  Diese  Veränderung  hat  mir  relativ  wenig  Selbstüberwindung 
gekostet,  denn  teils  hat  MOBERG  selbst  die  Möglichkeit  zugegeben,  dass 
der  Ancistroceraskalk  als  eine  jüngere  Abteilung  des  Chironkalks  (Centau- 
ruskalks  Mbg.)  aufgefasst  werden  kann,  teils  habe  ich  auch  an  anderen 
Stellen  erfahren,  dass  es  wenigstens  nicht  so  leicht  ist,  dieses  Glied  aus- 
zusondern. Ich  rechne  also  im  Nordbaltikum  eventuell  vorkommenden 
Ancistroceraskalk  mit  zum  Chironkalk.  Dennoch  ist  es  möglich,  dass 
Geschiebe,  welche  in  Wirklichkeit  aus  Ancistroceraskalk  bestehen,  zum 
Chasmopskalk  gezogen  worden  sind. 

Hiermit  habe  ich  nicht  den  Ancistroceraskalk  überhaupt  als  ein  mit 
den  anderen  Abteilungen  gleichwertiges  Glied  einziehen  wollen,  denn  wenn 
ich  auch  den  Verdacht  hegte,  dass  dieses  doch  schliesslich  das  Richtige 
wäre,  so  verdiente  doch  der  Ancistroceraskalk  aufrechterhalten  zu  werden, 
schon  wegen  der  wichtigen  Rolle,  die  er  bei  der  künftigen  genauen  Ab- 
grenzung des  Orthocerenkalks  gegen  den  Chasmopskalk  zu  spielen  hat. 

Weiter  habe  ich  den  Namen  Centauruskalk  gegen  Chironkalk  aus- 
tauschen müssen,  denn  nachdem  es  sich  nun  gezeigt  hat,  dass  Dalman.s 
Megalaspis  centaurus  wirklich  existiert,  ^  so  muss  HOLMS  Name  des  Leit- 
fossils, Illœnus  Chiron^  dem  älteren,  lilœuus  centaurus  vorgezogen  werden. 

Schliesslich  habe  ich  ohne  Zuhülfenahme  der  schon  in  fester  Kluft 
unzuverlässigen  Farbe  des  Gesteins,  welche  natürlich  in  Geschieben  noch 
unsicherer  ist,  oberen  und  unteren  Asaphuskalk  nicht  auseinander  halten 
können,  sondern  muss  mich  damit  begnügen,  nur  von  Asaphuskalk  ohne 
weitere  Angabe  zu  sprechen. 

Die  hier  gebrauchte  Gliederung  des  Orthocerenkalks  sieht  also  im 
Vergleich  mit  MOBERGS  aus  wie  folgt: 


Moberg  1890  Wiman   1907 

Strombolituitkalk  ^ 

Centauruskalk 

Platyuruskalk  Platyuruskalk 


Chironkalk 


^  Anteckningar  om  ölands  Ortocerkalk.     S.  G.  U.     Ser.  C.  No.   109.     Stockholm   1890. 
*  Holm,  Trilobitslägtet  Illaenus.    Stockholm   1883,    Seite  90,  und  Fr.  Schmidt,  Revision 
V,  4.  Petersburg  1906,  Seite  54. 
'  ==  Ancitrosceraskalk. 


STUDIEN    ÜBER    DAS    NORDBAI.TISCHE    SILURGEBIET  85 


Moberg  1890  Wiman  1907 

Gigaskalk  Gigaskalk 

Oberer  Asaphuskalk  1  a       1      1    n 

TT  X  A       1      1    11  r  Asaphuskalk 

Unterer  Asaphuskalk  )  ^ 

Limbatakalk  Limbatakalk 

Planilimbatakalk  Planilimbatakalk. 


Die  Gesteine. 

Wie  bereits  erwähnt  (I,  Seite  24  und  25;  II,  Seite  74),  kommt  im 
Meerbusen  von  Gefle  fest  anstehender  Orthocerenkalk  vor,  nämlich  die 
beiden  untersten  Glieder  desselben,  der  Planilimbatakalk  und  der  Limbata- 
kalk.    Die  übrigen  Glieder  kommen  nur  als  Geschiebe  vor. 

Der  Planilimbatakalk  ist  ein  dichter  Kalkstein  mit  etwas  erdigem 
Bruch.  Die  Farbe  ist  meistens  braunrot  mit  violettem  Anstrich,  mit  grünen 
oder  gelben  Adern,  Flecken  oder  Flammen.  Mitunter  ist  das  Gestein  ganz 
graugrün  oder  gelb  mit  dünnen,  buchtigen,  stark  grünen  Lamellen.  D|is 
Gestein  macht  oft  einen  sehr  bunten  Eindruck.  Glauconit  kommt  vor  und 
ist  in  besonderen  Bänken  angehäuft  und  tritt  auch  in  Verbindung  mit  den 
gewöhnlichen  Korrosionsgruben  auf.  Das  Gestein  unterscheidet  sich  meistens 
leicht  von  anderen  ähnlich  gefärbten.  Der  Ceratopygekalk  ist  nicht  so 
erdig  im  Bruch,  der  Platyuruskalk  ist  kristallinisch,  der  Limbatakalk  und 
der  Asaphuskalk  sind,  wenn  rot,  heller  und  haben  nicht  den  violetten  Ton 
des  Platyuruskalks.  Auch  sind  andere  Gesteine  niemals  so  bunt  wie  der 
Platyuruskalk. 

Obgleich  dieses  im  grossen  und  ganzen  Stich  hält,  so  kommen  doch 
Fälle  vor,  wo  man,  wenn  man  nur  nach  dem  Gestein  zu  urteilen  hätte, 
unsicher  sein  könnte,  ob  Ceratopygekalk  oder  Planilimbatakalk  vorliegt, 
und  schon  im  fest  anstehenden  Gestein  auf  Limön  kann  man  nicht  ohne 
eine  paläontologische  Untersuchung  sagen,  wo  der  Planilimbatakalk  aufhört 
und  der  Limbatakalk  anfängt. 

Auf  Limön  findet  man  Bänke  des  Planilimbatakalks,  welche  sich  von 
Xachbarbänken  paläontologisch  unterscheiden.  So  z.  B.  zeichnet  sich  eine 
grüne  Bank  durch  Pliomera  actinura  Dm.  aus,  eine  tiefere,  sehr  bunte  und 
glauconithaltige  ist  von  Orthis  Christianiœ  Kj.  in  gesteinsbildender  Menge 
erfüllt.  Etwas  höher  liegt  wieder  eine  petrographisch  ganz  ähnliche  Bank 
mit  Orthis  Christianiœ  u.  s.  w. 

Der  Limbatakalk  ist  heller  braunrot  als  der  Planilimbatakalk,  aber 
ebenfalls  dicht  und  erdig  im  Bruch.  Man  findet  teils  ganz  massive  harte 
Bänke  von  gewöhnlicher  Mächtigkeit  (8 — 10  cm),  teils  dickere  Stücke, 
welche  aus  mehreren  normalen  Bänken  zusammengesetzt  sind  und  welche 
aus  einem  Gestein  bestehen,  das  an  den  roten  Trinucleusschiefer  in 
Ostergötland,  z.  B.  auf  Rasnäsudden  bei  Motala,  erinnert.  Dieses  Gestein 
besteht  aus  z.  B.  i  cm  dicken  und   einige  cm  langen  kleinen  Linsen  aus 
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reinerem  Kalk,  welche  durch  dünne  Lamellen  aus  nur  schieferigem  Gestein 
getrennt  sind.  Die  kleinen  Kalklinsen  haben  sich  oft  unter  einander 
bewegt,  so  dass  das  Gestein  von  Gleitflächen  erfüllt  ist  und  die  grösseren 
Versteinerungen  beschädigt  sind.  Der  Limbatakalk  kann  ausnahmsweise 
auch  grau  sein.  Ohne  Versteinerungen  ist  er  mitunter  schwer  von  dem 
Asaphuskalk  zu  unterscheiden. 

Der  Asapfmskalk  ist  etwas  knollig,  grünlich  grau,   rot  oder  flammig. 

Dieses  Glied   ist  auch   nicht  so  deutHch  gebankt  wie   die    älteren  Glieder 

des  Orthocerenkalks.  Eine  untere  Linsenschicht  wie  in  Dalarne  kommt 
nicht  vor. 

Vom  Gigaskalk  kenne  ich  nur  ein  einziges  sicheres  Geschiebe,  welches 
Mcgalaspis  gigas  enthält.  Das  Gestein  ist  in  diesem  Geschiebe  ein  wenig 
kristallinischer,  erdiger,  sehr  blass  rotflammiger  Kalk.  Ohne  Megalaspis 
gigas  ist  es  nicht  so  leicht,  einen  Gigaskalk  überhaupt  zu  erkennen,  und 
da  ausserdem  die  betreffende  Art  meistens  an  den  Oberflächen  der  Bänke 
sitzt,  wo  sie  in  Geschieben  zerstört  wird,  so  erklärt  dies,  warum  ich  so 
wenig  vom  Gigaskalk  gefunden  habe. 

Der  Platyuruskalk  sieht  aus  wie  überall  in  Schweden,  es  ist  ein 
kristallinischer,  meistens  roter,  aber  auch  weisser  oder  rotflammiger  Kalk 
mit  von  Hämatit  überzogenen  Cephalopoden.  Ein  einziges  intensiv  rotes 
Stück  mit  Asaphus  platyurus  v.  viaximus  MßG.  liegt  vor  und  dürfte  die 
durch  diese  Varietät  charakterisierte  Schicht  andeuten. 

Der  Chironkalk  ist  grau,  nicht  gebankt  und  erdiger  als  der  Chasmops- 
kalk.  Ohne  Versteinerungen  kann  er  mit  diesem  oder  sogar  mit  dem 
grauen  Asaphuskalk  verwechselt  werden.  Vereinzelte  Geschiebe,  wie  z.  B. 
Trästa  Nr.  2,  sind  als  Linsenschicht  entwickelt. 


Die  Fauna. 
Tri  1  ob  i  ten. 

Phacops  sclerops  Dm. 

Vorkommen.  Im  Asaphuskalk  in  den  Geschieben  Skaten  Nr.  4, 
Mälby  Nr.  26,  Trästa  Nr.  10  und  Kalfudden  Nr.  3. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  für  den  Asaphuskalk  in  Skandinavien  und 
entsprechende  Schichten  im  Ostbaltikum  charakteristisch. 

Chirurus  ingricus  Fr.  Sei  im. 

Ein  gutes  Kopfschild,  welches  genau  mit  Schmidts  Beschreibung 
und  Figuren  übereinstimmt. 

Vorkommest.  Im  Limbatakalk,  Geschiebe  Trästa  Nr.  i^  welches  dem 
oberen  Teil  dieser  Zone  angehören  dürfte. 
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Im  Ostbaltikum  ist  ein  Exemplar  »im  Orthocerenkalk,  an  der  oberen 
Grenze  des  Glaukonitkalks»,  gefunden  worden.  Von  Törnquist  ist  die  Art 
im  unteren  Teil  des  unteren  grauen  Orthocerenkalks  in  Dalarne  angetroffen 
worden,  also  auch  hier  etwa  an  der  Grenze  zwischen  Limbata-  und  Asa- 
phuskalk. 

Chirurus  exsul  Beyr. 

Das  betreffende  Exemplar  gehört  dem  geologischen  Museum  in 
Helsingfors.  ist  von  A.  MoBERG  gefunden  und  von  Fr.  Schmidt  bestimmt 
worden.  Ob  es  ein  zweites,  ebenfalls  von  A.  MOBERG  auf  Aland  gefun- 
denes Exemplar  ist,  welches  Schmidt  (Revision  I,  Seite  143)  als  dem 
Revaler  Museum  gehörig  erwähnt,  weiss  ich  nicht. 
Vorkommen,    Im  Geschiebe  Aland  Nr.  2. 

Ich  habe  dieses  Geschiebe  dem  Chironkalk  zugeschrieben  nur  aus 
dem  Grunde,  weil  Chirurus  exsul  in  Estland  hauptsächlich  im  unteren  Teil 
des  Echinosphaeritenkalks  vorkommt.  Das  Geschiebe  könnte  aber  auch 
Chasmopskalk  sein,  denn  die  Art  kommt  auch  im  entsprechenden  Teil  des 
Echinosphaeritenkalkes  vor,  und  in  Schweden  wird  sie  von  TÖRNQUIST 
aus  dem  Chasmopskalk  in  Dalarne  angeführt.  Auf  Öland  aber  hat  J.  Chr. 
MoBERG  ^  die  Art  im  Chironkalk  angetroffen. 

Chirurus  sp. 

Vorkommen,  In  den  Geschieben  Stabby  Söderby  Karl  Nr.  4  und 
Trästa  Nr.  2. 

Cyrtometopus  clavifrons  Dm. 

Vorkommen,  Im  Limbatakalk,  in  den  Geschieben  Kalfudden  Nr.  i 
und  2,  und  im  Asaphuskalk,  Geschiebe  Mälby  Nr.  26. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  im  Ostbaltikum  sowohl  im  Glauconit-  wie 
im  Vaginatenkalk  gefunden  worden.  Auf  der  skandinavischen  Seite  ist 
die  Art  häufig  im  Limbata-  und  Asaphuskalk. 

Pliomera  actimira  Dm. 
PI.  VII,  Fig.  9—12. 

Entomostracites  actimirus  Dalman.  Nägra  petrificater  fundna  i  Östergöt- 
lands  öfvergangskalk  aftecknade  och  beskrifne.  Seite  368  Fl.  4 
Fig.  I  A— C.     K.  Vet.  Akad.  Handl.   1824. 

Calymefie  actinura  Dalman.     Om  Palaeaderna  Seite  (230)  45.     Ibid.   1826. 

?  Pliomera  Mathesii  Al^GELl^.  Palaeontologia  scandinavica  I.  Seite  35. 
Tab.  22.    Fig.  i. 

Pliomera  actinura  Angelin.     Ibid.     Seite  35.     Tab.  22.     Fig.  2. 

*  S.  G.  U.     See.  A  I,.  a  Nr.  5.   .Sçite  109. 
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Mein  Material  stimmt  genau  mit  Angelins  Originalmaterial  im  Reichs- 
museum überein. 

Was  Pliomera  Mathesii  A.  betrifft,  so  glaube  ich  nunmehr  kaum, 
dass  sie  eine  eigene  Art  ist.  Der  Unterschied  zwischen  den  Originalen 
Angelins  zu  den  beiden  Arten  actinura  und  Mathesii  ist  durch  die  beiden 
oben  zitierten  Figuren  ANGELINS  zu  vollem  Ausdruck  gekommen,  aber  das 
Original  zu  P,  Alathesii  ist  nicht  ganz  deutlich,  es  ist  wenigstens  am 
Vorderende  des  Kopfes  ohne  Schale  und  kommt  mir  etwas  verzerrt  vor, 
so  dass  die  Glabella  etwas  zu  lang  geworden  ist.  Über  das  Niveau  der 
beiden  Arten  sind  die  Angaben  nicht  ganz  deutlich  gewesen.  Es  dürfte 
aber  jetzt  ziemlich  sicher  sein,  dass  dieses  ganz  dasselbe  ist.  Nach  Linnars- 
sons  ^  Angaben  über  den  Fundort,  Oltorp,  in  Westergötland  fiir  P.  Ma- 
thesii dürfte  diese  Art  aus  dem  Pianilimbatakalk  stammen.  Für  P.  actifiura 
gibt  Angelin  Folgendes  an:  »In  stratis  calcariis  regionis  C?)  Ostrogothiœ 
ad  Berg.^  Dalm.  (Mus.  Holm.).»  Es  war  also  weder  Fundort  noch  Schicht 
sicher.  Die  hier  beschriebene  P.  actinura  kommt  aber  in  fest  anstehendem 
Pianilimbatakalk  auf  Limön  vor. 

Selbst  habe  ich  zuerst  nicht  so  viel  Gewicht  auf  die  Verzerrung  des 
ANGELiN'schen  Originals  zu  P,  Mathesii  gelegt  und  mir  gedacht,  dass 
P.  actinura  eine  kleinere  und  P,  Mathesii  eine  grössere  Art  sei.  Grosse 
schalenlose  Exemplare  wurden  leicht  zu  P,  Mathesii,  So  habe  ich  die 
im  Shumardiaschiefer  bei  Lanna  vorkommende  Pliomera  als  P.  Mathesii 
bestimmt.  ^  Nachher  schien  mir  aber  Pliomera  Mathesii  so  verdächtig, 
dass  ich  das  ganze,  ziemlich  grosse,  im  Reichsmuseum  befindliche,  von 
Professor  J.  GüNNAR  AnderssüN  nicht  nur  im  Shumardiaschiefer,  sondern 
auch  im  übrigen  Pianilimbatakalk  bei  Lanna  eingesammelte  Material 
studiert  habe.  Es  fanden  sich  Exemplare  von  allen  Grössen,  und  ist  nur 
die  Schale  vorhanden,  so  stimmen  sie  alle  vollkommen  unter  einander  und 
mit  Pliomera  actinura  Dm.  überein.  Ich  glaube  also,  bis  ich  ein  unver- 
letztes mit  Schale  versehenes  Exemplar,  welches  die  Eigentümlichkeiten 
des  ANGELiNschen  Originals  zeigt,  gesehen  habe,  dass  P.  Mathesii  A.  ein 
schalenloses,  verzerrtes  Exemplar  von  P.  actinura  Dm.  ist. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Beschreibung  von  Pliomera  actinura  Dm.  über. 
Das  Kopfschild  ist  etwas  mehr  als  zweimal  so  breit  wie  lang,  flach  gewölbt, 
die  Hinterecken  einen  abgerundeten  Winkel  bildend.  Die  Dorsalfurchen 
schmal  und  bei  erhaltener  Schale  seicht.  Glabella  etwa  quadratisch,  vorne 
abgerundet.  An  der  Glabella  jederseits  drei  schief  nach  hinten  gerichtete 
Seiten  furchen,  von  denen  die  beiden  hinteren  am  Seitenrande,  die  erste 
aber  am  Vorderrande  ausmündet.  Am  Vorderrand  des  kleinen  Frontallobus 
sieht  man  wenigstens  an  einigen  Exemplaren  eine  kaum  noch  sichtbare 
Andeutung  einer  unpaarigen  Furche.  Der  Randsaum  ist  ringsum  etwa 
gleich  breit.     Der  Vorderrand    ist  etwas  aufgeschwollen.     Die  Augen  sind 

*  Om  Vestergötlands  Cambriska  och  Siluriska  Aflagringar.  K.  Vet.  Akad.  Handl.  Bd  8. 
Nr.  a,  Seite  6a.     Stockholm  1869. 

'  £in  Shumardiaschiefer  bei  Lanna  in  Nerike.     Arkiv  för  zoologi.     Bd  a.     N:o  ti. 
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sehr  klein  und  liegen  etwa  in  der  Mitte  der  Wangen  und  an  einer  gedachten, 
schräg  nach  vorne  verlaufenden  Linie,  längs  welcher  sich  die  Wangen, 
feste  und  freie,  nach  unten  umbiegen.  Die  Facialsutur  beginnt  genau  in 
der  Hinterecke  und  verläuft,  einen  Bogen  bildend,  zum  Auge  hin.  Vor  dem 
Auge  verläuft  sie  fast  gerade  zur  Randfurche,  biegt  dort  nach  innen  und 
vorne  um,  den  Randsaum  schräg  überquerend,  und  verläuft  dann,  dieselbe 
Richtung  innehaltend,  bis  zur  Spitze  des  Schnauzenschildes,  welche  an 
der  Unterseite  dicht  vor  dem  Hypostoma  liegt.  Die  freien  Wrangen  stossen 
also  zwischen  dem  Hypostoma  und  dem  Schnauzenschild  längs  einer 
kleinen  Strecke  zusammen.  Der  Vorderrand  des  Schnauzenschildes  verläuft 
im  Vorderrande  des  Kopfes. 

Die  Oberfläche  ist  rauh,  ohne  eigentliche  Skulptur.  Dieses  dürfte  sekun- 
där sein,  denn  an  den  Exemplaren  aus  Nerike  lässt  sich  an  der  Glabella 
eine  feine  Tuberkulierung  beobachten,  und  die  Wangen  sind  grubig. 

Der  Thorax   besteht  aus  14  Gliedern    von   gewöhnlichem  Aussehen. 

Das  Pygidium  besteht  aus  sechs  Gliedern,  von  welchen  das  hinterste 
ein  kleines  schmales  Dreieck  ohne  Pleuren  bildet.  Die  hinteren  Pleuren 
sind  mehr,  die  vorderen  weniger  quer  nach  unten  gebogen.  Von  der 
allgemeinen  Form  des  Pygidiums  gibt  Fig.  12  eine  Vorstellung. 

Vorkommeft.  In  fest  anstehendem  Planilimbatakalk  auf  Limön  und 
in  derselben  Schicht  bei  Lanna  und  Yxhult  in  Nerike  und,  wenn  die  vor- 
geschlagene Identität  mit  Pliomera  Mathesii  A.  richtig  ist,  auch  im  Plani- 
limbatakalk bei  Oltorp  in   Vestergötland. 

Diaphanometopus  lineaius  A. 
PI.  VII,  Fig.  8. 

Nileus  ?  lineatus  AngeLIN.    Palaeontologia  scandinavica.    Seite  60,  Tab.  33. 

Fig.   12,  12  a. 
Diapfianometopus    lineatus    WiMAN.     Palaeontologische    Notizen    8.      Bull. 

Geol.  Inst.  Upsala.     Vol.  7.     Seite  291.     PI.  29.    Fig.  16 — 20. 

Vorkommen.  Im  fest  anstehenden  Planilimbatakalk  auf  Limön  vor 
Gefle  und  in  den  Geschieben  Limön  Nr.  34  und  68  und  Björns  hög  Nr.  i. 

Ausserhalb  des  Nordbalticums  ist  die  Art  von  J.  GUNNAR  Andersson 
im  Planilimbatakalk  in  Nerike  bei  Yxhult  und  Lanna  gefunden  worden. 
Das  ANGELlN'sche  Original  stammt  aus  Oltorp  in  Vestergötland  »In  stratis 
regionis  C.?>,  also  wahrscheinlich  auch  dem  Planilimbatakalk. 

Lichas  tricuspidata  Bevr. 

Ein  Kopfschild  und  ein  Pygidium  liegen  vor.  Sie  stimmen  mit  Fr. 
Schmidts  Beschreibung  und  Figuren  überein. 

Vorkommen.  In  Chironkalk  in  den  Geschieben  Kragsta  Nr.  i  und 
Malby  Nr.  9. 

Btdl,  of  GeoL  ipo6.  7 
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Fest  anstehend  kommt  die  Art  im  Ostbaltikum  in  den  tieferen 
Schichten  des  Echinosphaeritenkalks  vor. 

Haspina  excavata  Lns. 

Das  Exemplar  besteht  aus  dem  flachen  Rand,  ziemlich  vollständig 
erhalten. 

Vorkomvien,    Im  Geschiebe  Limön  Nr.  9. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  von  LlNNARSSON  ^  im  Planilimbatakalk 
bei  Latorp  in  Nerike  gefunden,  und  ein  neulich  von  J.  Chr.  Moberg  und 
C.  O.  Segerberg  ^  erwähntes,  wahrscheinlich  hierhergehöriges  Fragment 
ist  im  Ceratopygekalk  bei  Fogelsang  in  Schonen  gefunden  worden.  In 
der  ebenerwähnten  Arbeit  von  MOBERG  und  Segerberg  wird  das  Stück 
aus  Nerike  dem  Ceratopygekalk  zugeschrieben.  Ich  kann  aus  der  betref 
fenden  Stelle  bei  LlNNARSSON  nichts  anderes  herauslesen,  als  dass  das 
Stück  aus  dem  Planilimbatakalk  stammt.  Meine  Altersbestimmung  des 
Shumardiaschiefers  bei  Lanna  wird  (Seite  29)  wenigstens  einstweilen  ak- 
zeptiert, und  dann  kann  in  Nerike  nur  der  diesem  unterlagernde  Glauconit 
kalk  zur  Ceratopygeregion  gehören,  und  das  betreffende  Stück  ist  höhei 
gefunden.  Übrigens  wird  irrtümlich  Lanna  statt  Latorp  als  Fundort  an 
gegeben. 

Das  nordbaltische  Stück  gehört  wahrscheinlich  dem  Planilimbatakalk  an 

Megalaspis  pla7iilivibata  A. 
PI.  VII.     Fig.  23. 

An  dem  abgebildeten  Pygidium  sind  die  Glieder  für  ein  schalen- 
tragendes Exemplar  verhältnismässig  sehr  deutlich. 

Vorkommen,  Im  fest  anstehenden  Planilimbatakalk  auf  Limön  une 
in  etwa  der  Hälfte  sämtlicher  Geschiebe  dieses  Gliedes. 

Die  Art  ist  Leitfossil  für  den  Planilimbatakalk  auf  beiden  Seiten  dei 
Ostsee.     Bei  uns  kommt  sie  auch  im  Ceratopygekalk  vor. 

Megalaspis  limbata  S.  et  B. 
PL  V.     Fig.   II,   12. 

Eine  grosse  Menge  von  Exemplaren  liegt  vor.  Die  abgebildeter 
Stücke  stammen  aus  dem  Geschiebe  Trästa  Nr.  i,  welches  aus  dem  oberer 
Teil  des  Limbatakalks  stammen  dürfte.  Das  Pygidium  dieses  Stücke« 
weicht   ja    von  dem  gew-öhnlichen  Aussehen  etwas  ab,  indem  der  Limbu* 


^  Öfversigt  af  Nerikes  öfvergangsbildningar.  Seile  25  und  38.  Öfvers.  K.  Vet.  Akad 
Förh.   1875  Nr.  5. 

'  Ceratopygeregionen.  Seite  105.  Meddelande  frân  Lunds  Geologiska  Fältklubb.  Ser 
B.  Nr.  a.     K.  Fysiografiska  Sällskapets  Handlingar  N.  F.  Bd.   17.     Lund   1906. 
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bis  auf  die  etwas  heraufgehobene  Spitze  des  Pygidiums  reduziert  ist.  Solche 
Pygidien  habe  ich  auch  sonst  im  Limbatakalk  beobachtet,  aber  die  häufigste 
Form  ist  es  nicht. 

Vorkommen.  In  den  meisten  Geschieben  aus  Limbatakalk.  Die  Art 
ist  Leitfossil  für  den  Limbatakalk. 

Megalaspis  limbata  v.  elongata  Fr.  Schm. 

PI.  V.     Fig.   I,  2. 

Vorkommen.  Diese  Varietät  scheint  mir  im  jüngsten  Teil  des  Lim- 
batakalks  zuhause  zu  sein.  Das  einzige  Exemplar  stammt  aus  dem  Ge- 
schiebe Trästa  Nr.  i. 

Megalaspis  heroides  Br. 

Vorkommen.  Das  eine  der  beiden  vorliegenden  Pygidien  stammt  aus 
dem  fest  anstehenden  Planilimbatakalk  auf  Limön,  das  andere  aus  einem 
wahrscheinlich  aus    Planilimbatakalk  bestehenden  Geschiebe  Limön  Nr.  6. 

Vorher  ist  die  Art  von  BröGGER  ^  im  Phyllograptusschiefer  gefunden 
worden.  Im  Museum  der  geologischen  Landesuntersuchung  in  Stockholm 
liegt  ein  Exemplar  aus  dem  Ceratopygekalk  auf  Hunneberg. 

Megalaspis  acuticauda  A. 

Vorkommen.  Ein  Pygidium  im  Asaphuskalk,  Geschiebe  Höganäs  Nr.  i8. 
Die  Art  ist  charakteristisch  für  den  Asaphuskalk. 

Megalaspis  hero  s  A. 

Vorkommen.  Ein  grosses  Exemplar  des  Pygidimus  im  roten  Asa- 
phuskalk, Geschiebe  Mälby  Nr.  27. 

Die  Art  gehört  dem  Asaphuskalk  an. 

Megalaspis  rudis  A. 

Ich  bin  nicht  davon  überzeugt,  dass  M.  rudis,  wie  ScilMlDT  annimmt, 
eine  Varietät  von  M.  centaurus  Dm.  ist.  Ein  mit  M.  rudis  sicher  zusam- 
mengehörender Kopf  ist  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt.  Nach  dem  Pygi- 
dium zu  urteilen,  können  die  Arten  verschieden  sein.  Meiner  Auffassung 
nach  ist  M.  rudis  mehr  flach,  etwa  wie  M.  gigas,  M.  centaurus  dagegen 
im  Querschnitt  mehr  gewölbt.  Das  Niveau  dürfte  auch  nicht  ganz  das- 
selbe  sein.  Auf  Oland  bildet  M.  ceniato'us  Bänke  unmittelbar  unter  dem 
Gigaskalke,  M.  rudis  findet  man  meistens  tiefer,  z.  B.  im  unteren  Asa- 
phuskalk. 

^  Über  die  Ausbildung  des  Hypostomes  bei  einigen  skandinavischen  Asaphiden.  S.  G.  U. 
Ser.  C.    Nr.  8a.     Seite  41. 
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Vorkomvien.  Im  grüngrauen  und  roten  Asaphuskalk  in  den  Geschie- 
ben Torrön  Nr.  5,  Höganäs  Nr.   17  und  Mälby  Nr.  28. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  für  den  Asaphuskalk  bezeichnend. 

Me  gala  s  pis  gigas  A. 

Vorkommen,     In  Gigaskalk,  Geschiebe  Risslingby  Nr.  2. 
Die  Art  ist  Leitfossil  für  den  Gigaskalk. 

Megalaspides  sp, 
PI.  V.     Fig.  7—10. 

MegalaspideS'Vygxàïtïi  sind  im  Planilimbatakalk  nicht  selten.  Auch 
Mittelschilder  des  Kopfes  kommen  vor,  aber  das  ganze  Material  ist  zu 
unvollständig,  um  eine  Erörterung  der  Arten  zu  erlauben.  Die  Pygidien 
sind  von  verschiedenen  Typen.  Fig.  7  ist  ein  dreieckiger  gewölbter  Ty- 
pus. Die  Figuren  9  und  10  sind  hinten  mehr  abgerundet,  aber  auch  ge- 
wölbt. Fig.  10  zeigt  eine  Andeutung  von  Limbus,  und  F^ig.  8  hat  auch 
bei  erhaltener  Schale  einen  deutlichen  Limbus. 

Vorkommen,  Im  fest  anstehenden  Planilimbatakalk  auf  Limön  und 
in  sehr  vielen  der  Geschiebe  aus  Planilimbatakalk. 

Alle  bis  jetzt  gefundenen  MegalaspidesiorvnQn  dürften  dem  Niveau 
des  Planilimbatakalks  angehören.  Megalaspides  nericiensis  kommt  im 
Shumardiaschiefer  in  Nerike,  und  Megalaspides  dalecar liens  im  unteren 
Didymograptusschiefer  in  Dalarne  vor.  Ich  sehe  bis  jetzt  noch  keine 
Ursache,  die  Seh  ich  ten  folge  anders  aufzufassen,  als  dass  die  Ceratopyge- 
region  oben  an  den  Planilimbatakalk  oder  eine  äquivalente  Schicht  grenzt, 
und  ist  diese  Auffassung  richtig,  so  dürften  auch  die  von  Lamansky  ^ 
aus  dem  Ostbaltikum  beschriebenen  unbestimmbaren  A/egalaspides-Fygidien 
{^Asaphns  Schmidt i,  Ptychopyge ?  Jnostranzewi  und  Megalaspides  sp.») 
zum  Planilimbatakalk  gehören.  Zusammen  mit  diesen  Megalaspides-Vygx- 
gidien  soll  Triasthrus  Angelini  Lns,  also  ein  für  die  Ceratopygeregion 
bezeichnendes  Fossil,  vorkommen.  Das  Originalexemplar  zu  Lamanskvs 
Figur  konnte  bei  meinem  letzten  Besuch  in  Petersburg  nicht  aufgefunden 
werden,  ich  habe  es  also  nicht  gesehen,  aber  wenn  die  Figur  nur  annähernd 
mit  dem  Original  übereinstimmt,  so  ist  die  Bestimmung  unrichtig.  MoBERG 
(Ceratopygeregionen  Seite  30)  hat  als  eine  Möglichkeit  vorgeschlagen,  dass 
Lamanskvs  Triasthrus  Angelini  ein  Cyrtometopus  primigenus  A.  sein 
könnte,  und  dann  wäre  ja  die  Bestimmung  insoweit  richtig,  als  es  ein 
wirkliches  Ceratopygefossil  wäre,  und  es  wäre  auch  wahrscheinlich, 
dass  in  den  betreffenden  Schichten  ein  Stück  Ceratopygeregion  mit  ent- 
halten ist. 


'  Die    ältesten    silurischen    Schichten    Russlands.     Mem.    du   Comité  Géologique.     N.  S. 
Livr.  20.     St.  Petersb.   1905. 
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Asaphus  Kowaleu'skii  Lawrow. 
PI.  VI.     Fig.  17. 

Vorkommen,  Im  Chironkalk  im  Geschiebe  Aland  Nr.  i.  Fest  an- 
stehend ist  die  Art  in  den  tieferen  Schichten  des  Echinosphaeritenkalks 
im  Ostbahikum  zuhause. 

Asaphus  cornutus  Fand. 
PI.  V.    Fig.  13—15.     PI.  VI.    Fig.  I,  2. 

Mein  Material  dieser  leicht  kenntlichen  Art  stimmt  mit  Fr.  Schmidts 
Beschreibung  und  Figuren  überein.  Zwei  der  Exemplare,  im  Geschiebe 
Onningby  Nr.  4,  waren  schon  vorher  von  G.  HOLM  bestimmt. 

Vorkommen,  In  rötlichem  oder  grauem  violettrotgeflecktem  Kalk  in 
den  Geschieben  Bloka  Nr.  i,  Trästa  Nr.  12,  Ekeby  Nr.  2  und  Onningby 
Nr.  6  und  in  rein  grauem  Kalk  in  den  Geschieben  Lemland  Nr.  i,  Ytterby 
Nr.  I,  Onningby  Nr.  4  und  5.  Jene  sind  in  der  Tabelle  des  Asaphuskalks, 
diese  in  der  Tabelle  des  Chironkalks  aufgeführt  worden.  Es  trifft  sich 
unglücklich,  dass  die  Art  meistens  allein  gefunden  worden  ist.  In  dem 
Geschiebe  Ekeby  Nr.  2  kommt  die  Art  zusammen  mit  Illœnus  centrotus 
Dm  und  Illœnus  Esmarkii  ScilLOTH.  vor  und  dürfte  also  sicher  dem  Asa- 
phuskalk  angehören,  und  im  Geschiebe  Onningby  Nr.  4  kommt  sie  zusammen 
mit  Illœnus  Chiron  HOLM  vor  und  dürfte  also  auch  hier  mit  ziemlicher 
Sicherheit  dem  Chironkalk  angehören.  Dieses  würde  ja  eine  ziemlich  weite 
vertikale  Verbreitung  der  Art  ergeben. 

Ganz  undenkbar  ist  diese  Verbreitung  jedoch  nicht,  denn  im  Ost- 
baltikum beginnt  die  Art  in  den  obersten  Schichten  des  Vaginatenkalks 
B31,  und  hat  seine  Hauptverbreitung  in  den  tieferen  Schichten  des  Echino- 
sphaeritenkalks Cj^.  Nach  dieser  Verbreitung  bei  der  Gesteinsbeschaffen- 
heit zu  urteilen,  kann  man  auch  an  Gigaskalk  und  eine  graue  oder  röt- 
liehe  nicht  krystallinische  Ubergangsschicht  zwischen  Platyurus  und  Chiron- 
kalk als  Kluftort  der  Art  denken. 


Asaphus  plicicostis  Tc^T. 

Vorkommen.     In  Chironkalk    in    den   Geschieben  Grisslchamn  Nr.  32 
und  Trästa  Nr.  2. 

Fest  anstehend  gehört  die  Art  dem  Chironkalk  an. 


Asaphus  ex  pansus  L. 

Vorkommen,     In  Asaphuskalk  in  den  Geschieben  Söderön  Nr.  i   und 
Mälby  Nr.  26. 

Fest  anstehend  gehört  die  Art  dem  Asaphuskalk  an. 
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Asaphus  raniceps  Dm. 

Vorkommen,  In  rotem  und  grauem  Asaphuskalk  in  den  Geschieben 
Skaten  Nr.  3  und  Ersholmen  Nr.  4. 

In    fest   anstehenden    Schichten  ist  die  Art  im  Asaphuskalk  zuhause. 

Asaphus  platyunis  A. 

Vorkommen.  In  Platyuruskalk  in  sehr  vielen  der  Geschiebe.  Die 
Art  ist  Leitfossil  für  den  Platyuruskalk. 

Asaphus  platyurus  v.  maximus  Mbg. 

Vorkommen.  Ein  einziges  Exemplar  im  Geschiebe  Trästa  Nr.  22,  wel- 
ches andeutet,  dass  auch  im  Nordbaltikum  die  durch  diese  Varietät  cha- 
rakterisierte Übergangsschicht  des  Platyuruskalks  zum  Chironkalk  vor- 
handen ist. 

Asaphus  uplandicus  n.  sp. 
PI.  VI.     Fig.  6—8. 

Zwei  ganze  zusammengerollte  Exemplare  liegen  vor. 

Der  Kopf  ist  sehr  gleichmässig  gewölbt,  fast  ganz  doppelt  so  breit 
wie  lang.  Umriss  halbkreisförmig  mit  erhabener  Randlinie.  Die  Hinter- 
ecken sind  spitz.  Die  Glabella  hebt  sich  sehr  wenig  ab,  ist  urnenförmig 
und  reicht  bis  zum  Vorderrand.  Von  der  Lobierung  sieht  man  bei  er- 
haltener Schale  garnichts.  Die  Dorsalfurchen  sind  sehr  schwach,  und  die 
Nackenfurche  ist  kaum  zu  beobachten.  Der  ganze  Kopf  ist  mit  einem 
Wort  fast  isotelusartig  glatt. 

Die  Augen  sind  ziemlich  klein  und  niedrig,  die  Augendeckel  steigen 
steil  an  und  sind  konkav.  Die  Länge  der  Augen  ist  gleich  deren  Ab- 
stand vom  Vorderrande,  die  Entfernung  vom  Hinterrand  ist  kürzer.  Die 
Facialsutur  bietet  nichts  Besonderes.  Die  Oberfläche  ist  an  keinem  Exemplar 
ganz  unversehrt,  Terrassenlinien   sind  nur  an  den  Augendeckeln   zu  sehen. 

Der  Thorax  besteht  aus  8  flachen  Gliedern.  Die  Rhachis  ist  niedrig 
und  schmal.  Va  der  gesammten  Breite,  und  erweitert  sich  nicht  an  der 
Mitte. 

Das  Pygidium  ist  wenig  gewölbt,  nicht  ganz  doppelt  so  breit  wie 
lang.  Die  Rhachis  ist  niedrig,  ziemlich  zugespitzt  und  reicht  nicht  bis  an 
den  Hinterrand,  ist  nicht  an  der  Spitze  aufgeworfen  und  zeigt  keine  Glie- 
derung. 

Vorkommen.  Im  Geschiebe  Galgbacken  Nr.  1 5  in  einem  an  Limbata- 
kalk  erinnernden  Gestein  und  im  Geschiebe  Djuphagen  Nr.  7  in  einem 
Gestein,  welches  wie  rot-  und  graufleckiger  Asaphuskalk  aussieht. 
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Asaphus  aculeattis  n.  sp. 
PI.  VI.     Fig.   18—21. 

Zwei  ganze  Exemplare  und  ein  Kopf  liegen  vor. 

Die  Form  des  ganzen  Tiers  ist  länglich  oval,  beinahe  doppelt  so 
lang  wie  breit.  Der  Kopf  ist  halbmondförmig,  vorne  abgerundet  und  an 
den  Hinterecken  in  Hörner  ausgezogen,  doppelt  oder  mehr  als  doppelt  so 
breit  wie  lang.  Der  Nackenring  ist  sehr  schwach  angedeutet.  Die  Gla- 
bella ist  flach  gewölbt  und  urnenförmig.  Es  sieht  aus,  als  ob  die  Glabella 
plastisch  gewesen  und  die  ganze  Wölbung  nach  vorne  geschoben  wäre. 
Der  hintere  Teil  der  Glabella  ist  ganz  flach,  und  die  Furchen  sind  nur 
kaum  angedeutet. 

Die  Augen  sind  gross  und  hoch  und  sitzen  auf  einem  besonderen 
Sockel.  Am  Exemplar  Fig.  i8  ist  das  Auge  doppelt  so  lang  wie  die 
Entfernung  desselben  vom  Vorderrand,  am  Exemplar  Fig.  20  ist  dieser 
Abstand  1,5  mal  so  lang  wie  das  Auge,  und  an  einem  dritten,  wahrschein- 
lich etwas  jüngeren  Exemplar  sind  diese  Maasse  gleich.  Der  Abstand 
vom  Hinterrande  beträgt  etwas  mehr  als  die  halbe  Augenlänge. 

Die  Facialsutur  verläuft  hinter  dem  Auge  ungemein  gerade  zum  ge- 
wöhnlichen Punkt  am  Hinterrande.  Vor  dem  Auge  sind  die  Biegungen, 
da  teils  der  Kopf  sehr  kurz  ist  und  teils  die  Augen  sehr  gross  sind  und 
weit  nach  vorne  und  weit  auseinander  liegen,  sehr  scharf.  Die  weiteste 
Entfernung  der  Facialsuturen  vor  den  Augen  ist  der  Kopflänge  gleich. 
Obgleich  die  Hinterecken  der  freien  Wangen  spitz  zulaufen,  sind  dennoch 
die  schwachen  Wangenhörner  deutlich  abgesetzt. 

Der  Thorax  besteht  aus  8  flachen  Gliedern.  Die  Rhachis  ist  relativ 
schmal  und  niedrig  und  überall  etwa  gleich  breit.  Die  Pleuren  sind  an 
den  Enden  quer  abgeschnitten. 

Das  Pygidium  ist  nicht  ganz  doppelt  so  breit  wie  lang,  hinten  gerun- 
det und  relativ  wenig  gewölbt. 

Die  Oberfläche  der  Schale  ist  nicht  so  gut  erhalten,  dass  die  Skulp- 
tur zu  sehen  ist. 

Vorkonwien,  Das  nicht  abgebildete  Exemplar  kommt  in  dem  grauen 
Geschiebe  Önningby  Nr.  4  vor,  welches  aus  Chironkalk  bestehen  dürfte. 
Die  beiden  anderen  Exemplare  kommen  zusammen  im  Geschiebe  Trästa 
.\r.  20  vor,  welches  aus  einem  grau-  und  rotfleckigen,  nicht  krystallinischen 
Kalk  besteht.  Das  Gestein  sieht  aus  wie  Asaphus-  oder  Gigaskalk.  Das 
Geschiebe  ist  als  Platyuruskalk  aufgeführt  worden,  aber  es  könnte  auch 
Gigaskalk  oder  eine  Übergangsschicht  zwischen  Platyurus-  und  Chiron- 
kalk sein. 

Asaphus  sp. 

In    mehreren    Geschieben  kommen  nicht  näher  bestimmbare  Asaphus- 
arten,  meistens  Pygidien  vor. 
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Pseudasaphus  tcäicaudatus  Steinh. 

Vorkommen.  Im  Chironkalk  in  den  Geschieben  Ekeby  Nr.  61,  Ekol- 
sund  Nr.  i,  Höganäs  Nr.  9,  Mälby  Nr.  9,  Simpnäs  Nr.  3,  Stabby,  Söderby 
Karl  Nr.  6  und  Trästa  Nr.  2. 

Im  fest  anstehenden  Gestein  ist  die  Art  im  Ostbaltikiim  vom  unteren 
Echinosphaeritenkalk  Q  a  bis  in  die  Kucker'sche  Schicht  Cg  verbreitet.  In 
Schweden  scheint  die  Art  nicht  so  hoch  zu  gehen,  denn  in  Dalarne  kommt 
die  Art  nach  TÖRNQUIST  im  oberen  roten  und  oberen  grauen  Orthoceren- 
kalk  vor,  und  aus  Oland  wird  sie  von  M01ŒRG  ^  aus  dem  Chironkalk 
angeführt. 

Pseudasaphus  densistrius  Tqt. 

Ein  einziges  Pygidium,  welches  ich  mit  TöRNQUiSTs  Original  ver- 
glichen habe. 

Vorkommen,  In  dem  grauroten  Geschiebe  Harg  Nr.  4  zusammen 
mit  einem  ganzen  Exemplar  von  Illœnus  Chiron,  In  Dalarne  kommt 
die  Art  nach  TöRNQUiST  im  oberen  grauen  Orthocerenkalk  vor.  Das 
nordbaltische  Stück  dürfte  deshalb  aus  einer  Übergangsschicht  zwischen 
dem  Platyuruskalk  und  dem  Chironkalk  stammen,  welches  wohl  noch  etwas 
von  der  roten  Farbe  beibehalten  hat,  aber  sonst  die  petrographische 
Beschaffenheit  des  Chironkalks  hat. 


Pseudasaphus  aciculatus  A. 

Vorkommen,  Im  Chironkalk  in  den  Geschieben  Sund  Nr.  40  und 
Trästa  Nr.  2. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  wenigstens  auf  Oland,  eine  der  häufigsten 
Fossilien  des  Chironkalks. 


Ptychopyge  rimulosa  A. 

Vorkommen,     In  Chironkalk   in  den  Geschieben  Trästa  Nr.  2  und  7. 
Fest  anstehend  wie  vorige  Art,   eine    der  häufigsten  des  Chironkalks 
auf  Oland. 

Ptychopyge  angusiifrons  Dm. 

Zwei  Pygidien,  welche  mit  dieser  Art  übereinstimmen. 

Vorkommen.    Allein  in  rotem  Asaphuskalk  in  den  Geschieben  Rödbo 
Nr.  8  und  Ekeby  Nr.   115. 

In    fest    anstehenden    Schichten    ist    die    Art    für    den    Asaphuskalk 
charakteristisch. 


'  Anteckningar  om  Ölands  Ortocerkalk.     Seite  16.     S.  G.  U.    Ser.  C.    Nr.   109. 
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Piychopyge  sp. 

Zwei  fragmentarische  Pygidien  vom  Typus  des  Ptychopyge  rimolosa  A., 
bei  welchen  die  Rhachis  isotelusartig  wenig  markiert  ist.  Die  Duplikatur 
des  Pygidiums  ist  breit. 

Vorkomfften.  In  den  Geschieben  Simpnäs  Nr.  lo  und  Eggegrund 
Xr.  16.  Letzteres  sieht  aus  wie  rot-  und  graufleckiger  Asaphuskalk,  jenes 
dagegen  ist  rot,  aber  etwas  dunkel.  Wahrscheinlich  gehören  beide  zum 
Asaphuskalk. 

NilejiS  armadillo  Dm. 

Vorkommen,  Im  Planilimbatakalk  in  den  Geschieben  Limön  Nr.  ii 
und  16,  Eggegrund  Nr.  i,  Bilan  Nr.  3,  Bönan  Nr.  i,  Grisslehamn  Nr.  45, 
im  Limbatakalk  in  den  Geschieben  Limön  Nr.  51  und  58  und  Kalfudden 
Nr.  I,  im  Asaphuskalk  im  Geschiebe  Skaten  Nr.  3  und  im  Chironkalk  in 
den  Geschieben  Galgbacken  Nr.   18  und  Vardsätra  Nr.   i. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  im  ganzen  Orthocerenkalk  verbreitet.    Nach 
TöRNQUIST  soll  die  Art  auch  im  Chasmopskalk  vorkommen. 


Symphysurus  palpebrosus  Dm. 

VWkommen.     Im  Asaphuskalk  im  Geschiebe  Rödbo  Nr.  8. 
Fest  anstehend  ist  die  Art  im  Asaphuskalk  zuhause. 


Symphysurus  angustatus  S.  et  B. 

Vorkommen.  Im  Planilimbatakalk  fest  anstehend  auf  Limön  und  in 
den  Geschieben  Raggarön  Nr.   i  und  Holmsta  Nr.   i. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  im  Ceratopygekalk  zuhause. 

Symphysnrus  breviceps  A. 

Vorkommen,  Im  Planilimbatakalk  fest  anstehend  auf  Limön  und  in 
den  Geschieben  Limön  Nr.  3,  6,  12,  13,  14,  15,  22,  25,  26,  30,  34  und  6j, 
Eggegrund  Nr.  2,  Raggarön  Nr.  i,  Ängskär  Nr.  i,  Ekeby  Nr.  124,  Djurs- 
holm  Nr.  i,  Trästa  Nr.  5  und  Björns  hög  Nr.   i. 

Fest  anstehend  gehört  die  Art  dem  Planilimbatakalk  an,  kommt  aber 
auch  im  Ceratopygekalk  vor.  ^ 

Niobe  frontalis  Dm. 

Mein  Material  stimmt  mit  Exemplaren  aus  dem  Ostbaltikum  und  aus 
Norwegen,  welche  ich  in  Petersburg  gesehen  habe,  überein. 

'  MoBBRG  und  SzGERBERG  I.  c.  Seite  9a. 
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Vorkommen,  In  grauem  und  rotem  Asaphuskalk  in  den  Geschieben 
Rödbo  Nr.  8  und  Ersholmen  Nr.  3. 

Fest  anstehend  gehört  die  Art  dem  Asaphuskalk  an. 

Niobe  lœviceps  Dm. 

Im  Planilimbatakalk  fest  anstehend  auf  Limön  und  in  den  Geschieben 
Limön  Nr.  i,  12,  18,  19,  21,  22,  23,  24  und  36,  Eggegrund  Nr.  4  und  5, 
Raggarön  Nr.  i,  Waksala  Nr.  i,  O.  Edsvik  Nr.  33,  Ekeby  Nr.  119  und 
124,  Galgbacken  Nr.  33,  Sundbyberg  Nr.  7,  Höganäs  Nr.  21,  Björns  hög 
Nr.  I,  Torrön  Nr.  9  und  Bönan  Nr.  2  und  3,  im  Limbatakalk  in  den 
Geschieben  Eggegrund  Nr.   18  Grisslehamn  Nr.  53  und  Raggarön  Nr.  2. 

Die  Art  kommt  im  Ceratopyge-,  Planilimbata-  und   Limbatakalk  vor. 

Holometopus  limbaius  A. 

Vorkommen,  Zwei  Exemplare  kommen  in  dem  aus  Planilimbatakalk 
bestehenden  Geschiebe  Djursholm  Nr.  i  vor. 

Im  fest  anstehenden  Gestein  ist  die  Art  nach  MoBERG  ^  häufig  im 
Planilimbatakalk  auf  Oland  und  ist  dort  auch  im  Limbatakalk  gefunden 
worden. 

Illœnus  Esmarkii  SCHLOTII. 

Vorkommen.  Im  Limbatakalk  im  Geschiebe  Kalfudden  Nr.  2  und 
im  roten  und  grauen  Asaphuskalk  in  den  Geschieben  Skaten  Nr.  3,  Broby 
Nr.  I,  Norrskedika  Nr.  25,  Djuphagen  Nr.  6,  Mälby  Nr.  26  und  Ekeby 
Nr.  2,   13  und   16. 

Fest  anstehend  hat  die  Art  nach  HoLM  ^  ihre  Hauptverbreitung  im 
Asaphuskalk,  sie  kommt  aber  auch  im  Limbatakalk  vor.  ® 

Illœnus  Chiron  Holm. 

Einige  der  Exemplare  waren  schon  von  G.  HOLM  bestimmt. 

Vorkommen.  Im  Platyuruskalk  in  den  Geschieben  Angskär  Nr.  9, 
Rödbo  Nr.  7,  Harg  Nr.  4  Trästa  Nr.  4  und  8,  im  Chironkalk  in  den  Geschie- 
ben Ersholmen  Nr.  2,  Grisslehamn  Nr.  18,  Karby  Nr.  i,  Nodsta  Nr.  i,  Salsta 
Nr.  8,  Simpnäs  Nr.  7,  Stabby,  Södcrby  Karl  Nr.  3  und  4,  Söderby  Karl 
Nr.  4,  Trästa  Nr.  2,  Ultuna  Nr.  i  und  Onningby  Nr.  4. 

Die  Art  ist  Leitfossil  im  Chironkalk,  kommt  aber  auch  im  Platuyurus- 
kalk  vor. 


*  Anteckningar  om  Glands   ortocerkalk.     .S.  G.  U.    Ser.  C.  Nr.   109   und  S.  G.  U.    Scr. 
A  i,a  Nr.  5  Seite  103. 

»  Trilobitslàgtet  Illaenus.     ßihang  K.  Vet.  Akad.  Handl.     Bd.  7  N:o  3. 
■  Moberg  in  S.  G.  U.  Ser.  A  i,a  Nr.  5  Seite  103. 
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Illœnus  Chiron  v,  Stacyi  Hm. 

Vorkommen.  Ein  Pygidium  im  Chironkalk  im  Geschiebe  Ekeby 
Nr.  20. 

In  fest  anstehenden  Schichten  ist  das  Niveau  nach  Holm  ^  nicht 
genau  festgestellt.  Die  beiden  vorher  gefundenen  Pygidien  stammen  aus 
dem  Ostbaltikum. 

Illœnus  Schmidti  NiESZK. 

Vorkommen.  Eines  der  Exemplare  dieser  Art  dürfte  aus  dem  Chiron- 
kalk stammen.     Es  kommt  im   Geschiebe  Karby  Nr.   i  vor. 

In  fest  anstehenden  Schichten  im  Ostbaltikum  fangt  die  Art  im  unter- 
sten Teil  des  Echinosphaeritkalks  C^a  an,  hat  aber  ihre  Hauptverbreitung 
im  echten  Echinosphaeritenkalk  C^b. 

Illœnus  oblongaius  A. 

Vorkommen.  Zwei  von  G.  HoLM  bestimmte  Exemplare  kommen  im 
Chironkalk,  Geschiebe  Önningby  Nr.  4,  vor. 

Fest  anstehend  kommt  die  Art  im  Ostbaltikum  in  dem  ganzen 
Schichtenkomplex  C  vor.  In  Schweden  ist  die  Art  nur  im  Chasmopskalk 
gefunden  worden. 

Illœnus  ccfitrotus  Dm. 

Vorkommen,    Ein  Exemplar  in  Asaphuskalk,  Geschiebe  Ekeby  Nr.  2. 
Fest  anstehend  ist  die  Art  nach  Holm  im  Asaphuskalk  zuhause. 

Ampyx  nasutus  Dm. 

Vorkommen.  Im  Asaphuskalk  in  den  Geschieben  Söderön  Nr.  i  und 
Ekeby  Nr.   108. 

Fest  anstehend  gehört  die  Art  dem  Asaphuskalk  an. 

Telephus  sp. 

Ein  ziemlich  gutes  bestimmbares  Exemplar  liegt  vor. 

Angelin  hat  drei  Telephus2iv\Qn  beschrieben,  T.  granulatus,  bicuspis 
und  Wegelini.  Von  diesen  ist  T.  Wegeli7ii  sowohl  von  LiNNARSSON  ^  wie 
von   TöRNQULST  ^    für    mit   dem    böhmischen   T.  fracius  Barr,    identisch 


^  Die  ostbaltischen  Illseniden. 

'  Jemförelse  mellan  de  siluriska  aflagringarne  i  Dalarne  och  Westergötland.    Seite  350. 
Öfvcrs.  K.  Vct.  Akad.  Förh.    Arg.  a8.    1871. 

'  Siljansomradets  Trilobitfauna.     Seite  89,  90.     S.  G.  U.    Ser.  C.    Nr.  66. 
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erklärt  worden.  HOLM  ^  hält  die  beiden  Arten  T,  gramilatus  und  biciispis 
für  identisch,  zieht  den  Namen  bicuspis  vor  und  konstatiert,  dass  die  ihm 
bekannten  Exemplare  mit  Angeuxs  Figur  dieser  Art  am  meisten  über- 
einstimmen. Auch  liefert  dieser  Verfasser  in  mehreren  Hinsichten  Auf- 
schlüsse über  die  Art.  Die  Frage  wird  ganz  nebenbei  behandelt,  und  eine 
Figur  wird  nicht  gegeben.  Es  gibt  also  bis  jetzt  keine  bessere  Figur  als 
diejenige  Angeijns,  und  ich  habe  jetzt  auch  keine  Gelegenheit,  die  be- 
schriebenen Arten  zu  revidieren,  weshalb  ich  die  hier  vorliegende  Art  un- 
bestimmt lassen  muss. 

Vorkomvien.  Allein  im  grauen  Kalk,  Geschiebe  Nyby  Nr.  i,  welches 
in  der  Tabelle  als  Chironkalk  angeführt  wird,  aber  auch  aus  Chasmops- 
kalk  bestehen  kann. 

Tclephtis  fracius  Barr,  kommt  nach  TÖRNQUIST  im  schwarzen  Trinu- 
cleusschiefer  vor,  T.  bicuspis  A.  gehört  dem  Ogygiaschiefer  an,  und  eine 
TelepJuis  sp.  wird  von  MoBERG  ^  aus  dem  gleichalterigen  Chironkalk  auf 
Üland  erwähnt. 

Agnosttis  sp. 

Vorkommen.  Im  Planilimbatakalk  in  den  Geschieben  Limön  Nr.  5 
und  8,  Raggarön  Nr.  i,  Galgbacken  Nr.  33,  Bilan  Nr.  5,  Wattholma  Nr. 
I  und  Björns  hög  Nr.   i. 

Trilobit. 
PI.  VII.     Fig.   15. 
Vorkommen.     In  Planilimbatakalk  im  Geschiebe  Limön  Nr.   i. 


Ostracoden. 

Vorkommen.  Ostracoden  kommen  im  Asaphuskalk  in  den  Geschieben 
Torrön  Nr.  5  und  Ekeby  Nr.  1 10  und  im  Platyuruskalk  in  den  Geschieben 
Bilan  Nr.  32,  33,  34  und  57,  Salsta  Nr.  10  und  Grisslehamn  Nr.  61  vor. 


Cephalopoden. 

Herr    Professor    G.    HoLM   hat  gütigst  die  Bestimmung  der  Cephalo- 
poden ausgeführt,  wofür  ich  ihm  meinen  besten  Dank  sage. 

Orthoceras  conicum  His. 

Vorkommen.     Im    Platyuruskalk    in   den  Geschieben  Bilan  Nr.  36,  40 
und    44,    Grisslehamn  Nr.  60  und  66^  IVästa  Nr.  4  und  St.  Torrön  Nr.  i. 

*  Palscontologische    Notizen  4.     G.  F.  F.     Bd.   19  1887.     Seite  46a  und  G.  S.  U.     Ser. 
C.     Nr.   176.     Seite  16. 

'  S.  G.  U.     Ser.  A  i,  a.     Seite  109. 
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Fest  anstehend  kommt  die  Art  wenigstens  im  Platyuruskalk  vor, 
denn  im  Museum  der  Geologischen  Landesuntersuchung  kommt  ein  von 
G.  Holm  bestimmtes  Exemplar  aus  diesem  Niveau  vor. 

Orthoceras  scabridum  A. 

Vorkommen.     Im  Platyuruskalk,  Geschiebe  Trästa  Nr.  4. 

über  das  Vorkommen  der  Art  in  fest  anstehendem  Gestein  weiss 
ich  keine  sicheren  Angaben,  aber  das  betreffende  Geschiebe  dürfte  ganz 
sicher  zum  Platyuruskalk  gehören. 

Orthoceras  tortum  A. 

Vorkovimen.  Im  Platyuruskalk  in  den  Geschieben  Bilan  Nr.  41,  43, 
53,  58  und  60,  Nodsta  Nr.  3  und  4,  Längboda  Nr.  i  und  2,  Ekeby  Nr. 
103,  Elmsta  Nr.   i  und  Sunnersta  Nr.  4. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  häufig  im  Platyuruskalk.  ^ 

Rhynchorioceras  Angelini  BoLL. 

Vorkommen,  Im  Platyuruskalk  in  den  Geschieben  Bilan  Nr.  35, 
Längboda  Nr.   i,  Ekeby  Nr.   128  und  Spangtorpet  Nr.  5. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  im  Platyuruskalk  vorhanden.* 

Endoceras  vaginatiim  SCHLOTII. 

Vorkommest.  Im  Limbatakalk  in  den  Geschieben  Limön  Nr.  45,  Bö- 
nan  Nr.   13  und  Kalfudden  Nr.  i. 

Fest  anstehend  kommt  die  Art  nach  G.  HoLM  ^  auf  dem  Kinnekulle 
im  oberen  roten  Teil  seines  Vaginatenkalks  vor,  also  etwa  im  oberen  Asa- 
phuskalk  und  Gigaskalk.  Im  Museum  der  Geologischen  Landesuntersuchung 
finden  sich  von  Holm  bestimmte  Exemplare  aus  dem  Asaphuskalk  bei 
Hälludden  auf  Öland.  In  der  Beschreibung  der  Section  5,  S.  G.  U.  Ser. 
A  I,  a  wird  die  Art  aus  Limbatakalk,  unterem  und  oberem  Asaphuskalk 
angeführt. 

Die  vertikale  Verbreitung  der  Art  dürfte  also  vom  oberen  Teil  des 
Limbatakalks  bis  in  den  Gigaskalk  reichen. 

Endoceras   Wahlenbergi  FOORI). 

Vorkommen,  Im  Limbatakalk  in  den  Geschieben  Eggegrund  Nr.  15 
und  Ekeby  Nr.   114  und  im  Platyuruskalk,  Geschiebe  Beateberg  Nr.   i. 

^  J.  Chr.  Moberg.  Anteckningar  om  Ölands  Ortocerkalk.  S.  G.  U.  Ser.  C.  Nr.  109. 
Seite  15. 

'  S.  G.  U.     Ser.  A  i,a  Nr.  5.     Seite  108. 

^  Kinnekulle.     S.  G.  U.     Ser.  C.     Nr.  172.     Seite  50  und  54. 
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Fest    anstehend    dürfte    die    Art    wenigstens    im  ganzen  Asaphuskalk 
und   im   Gigaskalk  verbreitet  sein,  denn  HoLM  ^  führt  die  Art  aus  grauem 


und  rotem  Vaginatenkalk  an. 


Endoceras  (Suecoceras)  Barrandei  Dew. 

Vorkommen,  Im  Platyuruskalk  in  den  Geschieben  Ängskär  Nr.  8, 
Spângtorpet  Nr.  3  und  St.  Torrön  Nr.  i  und  im  Chironkalk,  Geschiebe 
Grisslehamn  Nr.  27. 

Fest  anstehend  kommt  die  Art  nach  Holm  ^  im  roten  Lituitkalk, 
also  Platyuruskalk  vor. 

Endoceras  (Suecoceras)  recurvum  Hm. 

Vorkommen,     Im  Platyuruskalk,  Geschiebe  Ängskär  Nr.  7. 

Fest    anstehend    kommt    die  Art  nach  HOLM  ^  im  Platyuruskalk  vor. 

Endoceras  (Nanno)  belemnitiforme  Hm. 

Vorkommen,     Im  Platyuruskalk  im  Geschiebe  Spângtorpet  Nr.  4. 
Fest  anstehend  im  roten  und  grauen  Lituitkalk,^  also  Platyurus-  und 
Chironkalk. 

Baltoceras  Bur  char  dt  i  Dew. 

Vorkommen.     Im  Platyuruskalk  im  Geschiebe  Kragsta  Nr.  2. 
Fest  anstehend  in  Lituitkalk  auf  Oland  und  in  Dalarne.^   Im  Museum 
der  Geologischen  Landesuntersuchung  liegt  ein  Exemplar  aus  Chironkalk  vor. 

Lituiies  latus  A. 
Vorkommen,     Im  Platyuruskalk  im  Geschiebe  Bilan  Nr.  48. 

Lituiies  sp. 

Vorkommen.  Im  Platyuruskalk  in  den  Geschieben  Langboda  Nr.  i, 
Grisslehamn  Nr.  62,  64  und  65. 

Cyrtoceras  sp. 
Vorkommen.     Im  Platyuruskalk  in  den  Geschieben  Bilan  Nr.  47  und  54. 


^  KinnekuUe  Seite  48  und  50. 

•  Om  Apikaländan  hos  Endoceras.  G.  F.  F.  Bd.  18  H.  5.  1896  und  S.  G.  U.  Ser. 
C.  Nr.   163. 

'  Holm.  Palaeontologiska  Notiser  2.  G.  F.  F.  Bd.  19.  H.  3.  1897.  Seite  17a  und  S. 
G.  U.     Ser.  C.     Nr.   176. 
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Gastropoden. 

Eccyliopterus  alatus  F.  ROEM. 

Auch    diese  Art  ist  von  Herrn  Professor  G.  Holm  bestimmt  worden. 

Vorkommen.     Im  Platyuruskalk,  Geschiebe  Bilan  Nr.  37. 

In  fest  anstehenden  Schichten  ist  die  Art  wenigstens  im  Platyurus- 
kalk gefunden  worden,  denn  zu  diesem  Glied  gehört  ein  Exemplar  im 
Museum  der  Geologischen  Landesuntersuchung. 


Conularia. 


Conularia  sp. 


Vorkommen.     Im    Geschiebe    Ekeby    Nr.  55,    aus   grauem    Kalk  mit 
braungelben  Körnchen,  also  wahrscheinlich  Chironkalk. 


Brachiopoden. 

Lycophoria  nucella  Dm. 

Vorkommen,  In  grauem  Asaphuskalk  in  den  Geschieben  Torrön  Nr. 
5  und  Djuphagen  Nr.  8. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  häufig  im  Asaphuskalk  auf  beiden  Seiten 
der  Ostsee. 

Ort  his  caUigravima  Dm. 
PI.  VIT.     Fig.  28—30. 

Die  Schlosslinie  scheint  mir  etwas  länger  als  gewöhnlich  zu  sein, 
î^onst  stimmt  das  Exemplar  gut  zu  dieser  Art.    Die  Zahl  der  Rippen  ist  36. 

Vorkommen,  Im  Geschiebe  Stabby  Söderby  Karl  Nr.  2,  welches 
wahrscheinlich  grauer  Asaphuskalk  ist. 

F*cst  anstehend  geht  die  Art  im  Ostbaltikum  nach  WvsoGORSKi  ^  bis 
in  die  obere  Linsenschicht  des  P2chinosphacritenkalks  hinauf,  hat  aber  ihre 
Haupt  Verbreitung  im  Vaginatenkalk. 

Strophomena  Jenlzsclii  GagEL. 

Mein  Exemplar  stimmt  mit  Exemplaren  aus  dem  Konglomerat  mit 
Strophomena  Jentzschi  überein. 

^  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Brachiopodenfamilie  der  Orthiden.  Z.  d.  D.  g.  G. 
Jahrg.  1900.     H.  2.     Seite  10. 
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Vorkommen.     In    rotem    Asaphuskalk,    im  Geschiebe   Ekeby 
Fest   anstehend    hat   J.   Gunnar  AndersSON  '  die  Art  an  m 
Stellen  im  unteren  Asaphuskalk  auf  Öland  gefunden. 

Leptœna  oblonga  Fand. 

Vorkommen.  Zusammen  mit  Niletts  armadillo  im  Geschieb 
backen  Nr.  i8,  welches  wie  Chironkalk  aussieht,  aber  auch  Chasm 
sein  könnte. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  nach  Fr.  Schmidt  häufig  im  Echir 
ritenkalk. 

Leptana  sp. 

Vorkommen.    Im  Chironkalk,  Geschiebe  Trasta  Nr.  2, 

'  Ober  ombrische  und  ailurische  phosphorit fahrende  Gesteine  aus  Schweden. 


Verzeichnis    der    zur    Abteilung    Orthoce renkalk    gehöi 
tabellarischen  Übersichten. 
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Chasmopskalk. 

Die  Gesteine. 

Der   Chasmopskalk  kommt   im  Nordbaltikum  nur  als  Geschiebe  vor. 

Der  ältere  Chasmopskalk  kann  petrographisch  nicht  sicher  vom  Chi- 
ronkalk  unterschieden  werden.  Als  Regel  gilt  zwar,  dass  der  Chasmops- 
kalk krystallinischer,  härter  und  zäher  ist  als  der  Chironkalk,  der  wieder 
mehr  erdig  ist,  aber  Ausnahmen  sind  häufig  genug,  um  jede  Bestimmung 
unsicher  zu  machen,  die  nicht  auf  den  palaeontologischen  Inhalt  der  Ge- 
schiebe gegründet  ist. 

Die  EntWickelung  des  nordbaltischen  Chasmopskalks  ist  ganz  baltisch, 
er  besteht  also  nicht  mehr  oder  weniger  aus  Schiefer  mit  eingelagerten 
Bänken  und  Knollen  aus  unreinem  Kalk  wie  in  Oster-  und  Westergötland 
oder  Jemtland,  sondern  ist  ein  reiner  hellgrauer  Kalkstein,  der  am  meisten 
an  dieselbe  Schicht  bei  Böda  auf  Öland  erinnert.  Cystoideenbänke  wie 
bei  Böda  habe  ich  aber  niemals  beobachtet. 

Auch  die  entsprechenden  Schichten  im  Ostbaltikum,  natürlich  mit 
Ausnahme  des  Brandschiefers  mit  seinen  Kalkbänken,  zeigen,  soweit  ich 
betreffs  derselben  Erfahrung  habe,  grosse  Übereinstimmung  mit  dem  nord- 
baltischen Gestein. 

Der  ältere  Chasmopskalk  in  Dalarne  hat  auch  baltisches  Gepräge, 
ist  aber  meistens  dunkler. 

Der  Macrouruskalk  oder  jüngere  Chasmopskalk  kommt  im  Nord- 
baltikum als  ziemlich  grosse  Seltenheit  vor,  und  es  sind  nur  einige  wenige 
Geschiebe  gefunden  worden.  Das  Gestein  hat  ganz  dasselbe  Aussehen 
wie  der  typische  Macrouruskalk  auf  Oland  und  Gotska  Sandön. 


Die  Fauna. 

Trilobiten. 

Pliacops  exilis  ElCHW. 
PI.  VII.     Fig.   1—5. 

Von  dieser  Art,  welche  im  nordbaltischen  Chasmopskalk  recht  häufig 
ist,  liegen  17  Exemplare,  Köpfe  und  Pygidien,  vor.  Ich  habe  in  Peters- 
burg mehrere  Exemplare  mit  Fr.  Schmidts  Originalmaterial  verglichen, 
und  die  Übereinstimmung  ist  vollständig. 

VorkommeJi.  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Ekeby 
^'''-   5»  57  un^  78.    Fanton  Nr.  3,    Harg  Nr.  2,  Höganäs  Nr.  10,  Kristine- 

BhU.  of  Geol.  JÇ06.  8 
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holm  Nr.  2,  Norrskedika  Nr.  26,  Salsta  Nr.  3  und  5,  Sunnersta  Nr.  2  ur 
3,  Ö.  Edsvik  Nr.   12,  22  und  27. 

Fest  anstehend  kommt  die  Art  nach  SCHMIDT  im  Echinosphaerite 
kalk  und  besonders  im  Brandschiefer  und  entsprechenden  Schichten  i 
Ostbaltikum  vor.  In  Schweden  ist  die  Art  bis  jetzt  noch  nicht  fest  a 
stehend  gefunden  worden. 

Phacops  Panderi  Fr.  Schm. 

Ein  Pygidium,  welches  ich  in  Petersburg  bestimmt  habe. 
Vorkommen,    Im  älteren  Chasmopskalk  im  Geschiebe  Ekeby  Nr.  7 
Fest    anstehend    ist    die   Art  nach  Schmidt  im  Echinosphaeritenka 
im  Ostbaltikum  zuhause.     TöRNQUiST  führt  diese  Art  aus  dem  Chasmop 
kalk,  wahrscheinlich  dem  Cystideenkalk  in  Dalarne,  an. 

Chasmops  Wrangeli  Fr.  Schm. 
PL  VII.     Fig.  6,  7. 

Das  Exemplar  gehört  dem  Museum  des  Geologischen  Instituts 
Helsingfors  und  ist  erst  nach  meinem  letzten  Besuch  in  Petersburg 
meine  Hände  gekommen;  ich  habe  es  also  nicht  mit  dem  Originalmateri 
vergleichen  können.  Da  aber  das  Stück  von  der  Figur  (Taf.  11,  Fig.  10 
Revision  i)  Fr.  Schmidts  etwas  abweicht,  so  habe  ich  die  hier  geliefc 
ten  Figuren  meinem  verehrten  Gönner  in  Petersburg  übersandt,  der  bei 
ersten  Blick  die  Art  erkannte  und  meine  Bestimmung  bestätigte. 

Die  Glabella  ist  vorne  viel  breiter  als  an  der  Originalfigur,  aber  de 
noch  schmäler  als  die  ganze  Länge  des  Kopfschildes. 

Vorkommet,   Im  älteren  Chasmopskalk  im  Geschiebe  Saltvik  Nr.  i. 

Fest  anstehend  kommt  die  Art  in  der  Itferschen  Schicht  vor,  v 
i88i  nur  zwei  Exemplare  gefunden  worden  waren. 

Chasmops  maximus  Fr.  Schm. 

Ein  Kopf  und  mehrere  Pygidien.  Schon  die  Grösse  der  Exempla 
weist  auf  diese  Art  hin,  und  sie  stimmen  auch  gut  mit  SCHMIDTS  Figun 
und  Beschreibung  überein. 

Vorkommen.  Im  Macrouruskalk  in  den  Geschieben  Mälby  Nr.  i  ui 
Norrskedika  Nr.   12. 

Im  Ostbaltikum  gehört  die  Art  der  Jeweschen  Schicht  (D)  an. 
Schw^eden  ist  sie  in  Dalarne  von  TöRNguiST  in  dem  jüngsten  Glied  d 
dortigen  Chasmopskalkes,  der  s.  g.  Bryozoenschicht,  gefunden  worde 
einem  Glied,  welches  wohl  eben  dem  öländischen  Macrouruskalk  ei 
sprechen  dürfte.  Aus  dem  öländischen  Macrouruskalk  wird  die  Art  vc 
Moberg  ^   angeführt. 

^  S.  G.  U.  Ser.  A   i,  a.     Nr.  5. 
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Chasmops  sp. 

Vorkommen.  Nicht  näher  bestimmbare  t7/^j;;/6?/j  Exemplare  kommen 
im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Marum  Nr.  i,  Rosenbergs 
Nr.  4  und  Simpnäs  Nr.   i  vor. 

Chirunis  sp. 

Vorkommen,  Nicht  näher  bestimmbare  Glabellen  kommen  in  den 
Geschieben  Höganäs  Nr.  lO  und  Söderby  Singön  Nr.  2  vor. 

Cybele  adornata  Tqt. 
PL  VII.     Fig.   13  und   14. 

Ein  Kopfschild,  welches  ich  in  Land  mit  TöRNQülSTS  Exemplaren 
verglichen  habe. 

Vorkommen.     Im  älteren  Chasmopskalk  Geschiebe  Mälby  Nr.  30. 

Fest  anstehend  kommt  die  Art  nach  TÖRNQUIST  in  Dalarne  im 
'Chasmopskalk,  wahrscheinlich  dem  Cystideenkalk»,  vor. 

Lichas  bottniensis  7t.  sp. 
PI.  VII.     Fig.   16. 

Ein  einziges  Exemplar  der  Glabella  liegt  vor.  Nach  dieser  zu  urtei- 
len, steht  die  Art  der  Lichas  docens  sehr  nahe.  Wölbung  und  Randsaum 
verhalten  sich  wie  bei  dieser  Art,  und  das  tun  auch  zum  grössten  Teil 
die  Furchen.  Die  Biegung  der  ersten  Seitenfurchen  ist  aber  nicht  konti- 
nuierlich, sondern  im  vorderen  Teil  etwas  wellig.  Die  unvollständige  zweite 
Seitenfurche  mündet  nicht  wie  bei  L.  docens  am  Vorderende  des  Augen- 
deckels, sondern  etwa  an  der  Mitte  derselben.  Der  kleine  dritte  Seiten- 
lobus  ist  mit  seinem  äusseren  Ende  etwas  mehr  nach  hinten  gerichtet  als 
bei  L.  docens.  Auch  sind  die  Augenloben  etwas  breiter  als  bei  dieser  Art. 
Die  Skulptur  ist  ganz  dieselbe.  Es  könnte  berechtigt  erscheinen,  die  hier 
beschriebene  Form  als  eine  Varietät  der  Lichas  docens  aufzufassen,  aber 
teils  kennt  man  von  keiner  der  Arten  das  Pygidium,  und  teils  ist  das 
Niveau  zu  verschieden,  für  L.  bottniensis  Chasmopskalk  und  für  L.  docens 
die  Lyckholmer  Schicht,  und  die  Lichas-Atten  haben  im  allgemeinen  eine 
sehr  beschränkte  vertikale  Verbreitung. 

Vorkommen.     Im  älteren  Chasmopskalk,  Geschiebe  Ö.  Edsvik  Nr.  6. 

Lichas  conicotttberculata  NiESZK. 

Eine    Glabella    mit    Nackenfortsatz,    die  mit  Schmidts  Beschreibung 
und  Figuren  gut  übereinstimmt. 
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Vorkommen.    Im  älteren  Chasmopskalk  Geschiebe  Öster  Edsvik  Nr.  29. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  für  die  Kuckersche  Schicht  sehr  bezeich- 
nend und  kommt  auch  in  den  obersten  Schichten  des  Echinosphaeriten- 
kalks  vor.     Auch  in  Norwegen  gehört  die  Art  dem  Chasmopskalk  an.^ 

Lichas  proboscidca  Dames. 

Zwei  Glabellen  dieser  charakteristischen  Art  liegen  vor.  Diese  stim- 
men genau  mit  Dames'  Figuren  überein  und  haben  auch  Teile  des  nach 
vorne  gerichteten  Fortsatzes  erhalten. 

Vorkommen.  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  G:la  Up- 
sala  Nr.  2  und  Haraldsby  holme  Nr.  2. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  noch  nicht  gefunden  worden.  Dames,* 
welcher  die  Art  aus  Geschieben  beschrieben  hat,  gibt  das  Gestein  als 
Orthocerenkalk  an.  Das  Pygidium  aber,  welches  Dames  mit  den  Köpfen 
von  L.  prohoscidea  kombiniert,  und  von  welchen  zwei  Exemplare  zusam- 
men mit  den  Köpfen  gefunden  worden  sind,  gehört  nach  Fr.  Schmidt 
zu  Lichas  deflexa  SjöGR.,  und  diese  Art  ist  in  der  Kegeischen  Schicht  in 
Estland  und  im  Macrouruskalk  auf  Oland  zuhause.  Das  nordbaltische 
Gestein  kann  aber  nicht  Macrouruskalk  sein,  demnach  muss  die  Art  im 
Nordbaltikum  im  älteren  Chasmopskalk  vorkommen.  Dames'  Bestimmung 
als  Orthocerenkalk  ist  also  unrichtig.  Wahrscheinhch  ist  sie  nur  nach  dem 
Aussehn  des  Gesteins  gemacht,  und  da  ist  ja  eine  Verwechselung  leicht 
möglich,  besonders  wenn  auch  Dames'  Gestein  aus  älterem  Chasmopskalk 
besteht.  Dames  gibt  keine  anderen  Versteinerungen  an,  worauf  seine 
Bestimmung  gegründet  sein  könnte. 

Lichas  sp. 

Vorkommen.  Ein  nicht  näher  bestimmbares  Kopfschild  im  Macro- 
uruskalk, Geschiebe  Mälby  Nr.   i. 

Remopleurides  sp. 

Acht  Mittelschilde  des  Kopfes  liegen  vor.  Sie  können  zwei  ver- 
schiedene Arten  repräsentieren,  denn  die  zungenförmige  Verlängerung  ist 
bald  schmal  wie  bei  R.  dorsospinifer  PoRTL.,  bald  breiter  wie  bei  R.  la- 
tus Olin.  Die  Exemplare  sind  klein  und  etwas  mehr  gewölbt  als  bei  der 
letzten  Art.  Seitenfurchen  sind  nicht  vorhanden,  höchstens  sind  sie  durch 
Färbung  angegeben. 

Vorkommen.  In  den  Geschieben  Höganäs  Nr.  10,  Rosenbergs  Nr.  5, 
Rödbo  Nr.  5,  Salsta  Nr.  2,  Sneslingekulla  Nr.  i,  Söderby  Singön  Nr.  i, 
Oster  Edsvik  Nr.  4  und  5. 

^  BrOgger  in  Fr.  Schmidt.     Revision  2. 
»  Z    d.  D.  g.  G.  1877.     Bd    39.     Seite  800. 
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Asaphus  prœtextus  Tqt. 
PI.  V.     Fig.  5,  6.     PI.  VI.     Fig.  9,   10,   12,   13. 

1884.  Asaphus  prœtextus  TÖRNQUIST.     Siljansomràdets  Trilobitfauna  p.  73. 

Tab.  III.  Fig.  6.  7. 
1890.  Asaphus  omatus  POMPECKI.  Trilobitf.  Ost-  und  Westpr.  Diluvialge- 
schiebe Taf.  6.  Fig.  3 — 7. 
\%cß.  Asaphus  omatus  Fr.  Schmidt.  Revision  V,  i.  Seite  25. 
1901.  Asaphus  omatus  Fr.  Schm.  Revision  V,  2.  Seite  ()Z.  Taf.  6.  Fig. 
6—13.  Taf.  12.  Fig.  25,  26. 
Zehn  Exemplare,  worunter  mehrere  ganze,  liegen  vor.  Schmidt  ist 
betreffs  der  Identität  von  A,  prœtextus  Tqt.  mit  A,  omatus  Pomp,  un- 
sicher, weil  TÖRNQUISTS  Original  nicht  befriedigend  ist.  Aus  Dalarne  ist 
die  Art  bisher  noch  unvollständig  bekannt,  aber  TÖRNQUIST  hat  mir  mit- 
geteilt, dass  es  ihm  höchst  wahrscheinlich  vorkommt,  dass  die  beiden 
Arten  identisch  sind;  indessen  hat  er  weder  russische  Exemplare  noch 
POMPECKIS  Original  gesehen.  Die  Wahrscheinlichkeit  fiir  diese  Identität 
der  beiden  Arten  hat  meines  Erachtens  dadurch  sehr  zugenommen,  dass 
in  einem  Dalarne  so  benachbarten  Gebiet  wie  das  nordbaltische  mehrere 
Exemplare  gefunden  worden  sind,  welche  sich  als  mit  A,  omatus  Pomp. 
identisch  erwiesen  haben.  Ich  habe  nämlich  in  Petersburg  zusammen  mit 
Akademiker  Fr.  Schmidt  mehrere  meiner  besten  Exemplare  mit  ostbal- 
tischen Exemplaren  von  A.  omatus  Pomp,  verglichen,  und  die  Identität 
mit  diesen  war  unzweifelhaft.  Ich  habe  TÖRNQUISTS  Original  hier  und 
bin  nach  einem  Vergleich  mit  meinen  sehr  schönen  Exemplaren  von  der 
Identität  überzeugt. 

Vorkommeji.  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Alby  Nr. 
I,  Ekeby  Nr.  TJ^  Galgbacken  Nr.  31  und  32,  Harg  Nr.  2,  Risslingby  Nr. 
I,  Stabby  Söderby  Karl  Nr.  7  und  8,  O.   Edsvik  Nr.  4  und  13. 

Fest  anstehend  kommt  die  typische  Form  im  Ostbaltikum  im  oberen 
Kchinosphaeritenkalk  vor.  In  Dalarne  ist  die  Art  im  Cystideenkalk  gefunden. 


Asaphus  ludibmidus  T(rr. 
PI.  VI.     Fig.  3-5- 

Sechs  Exemplare  liegen  vor,  alle  von  den  Alandsinseln. 

Die  Exemplare  stimmen  mit  Exemplaren  aus  dem  Ostbaltikum  und 
Dalarne  überein. 

Vorkomme7i.  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Bolstaholm 
Nr.  I,  Posta  Nr.  3  und  5,  Aland  Nr.  4  und  5  und  Öfverby  Nr.   i. 

Fest  anstehend  i.st  die  Art  in  mehreren  Gebieten  in  Schweden  und 
im  Ostbaltikum  in  Chasmopskalk  und  entsprechenden  Schichten  gefunden 
worden. 
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Asaphus  Robergii  n.  sp. 
PL  V.     Fig.  3  und  4. 

Nur  das  abgebildete  Exemplar  liegt  vor. 

Der  Kopf  ist  dreieckig,  ziemlich  gewölbt,  doppelt  so  breit  wie  lang. 
Die  Glabella  ist  niedrig  und  reicht  bis  zum  Randsaum.  Von  Loben  ist 
keine  Spur  zu  sehen.  Kein  Nackenring  und  nur  schwach  angedeutete 
Dorsalfurchen.  Die  Augen  sind  gross  und  hoch  gestielt,  ihre  Höhe  ist 
grösser  als  ihre  Länge.  Die  Entfernung  der  Augen  vom  Vorderrand  ist 
gleich  der  äusseren  Höhe  derselben,  sechs  Mal  so  lang  wie  die  Entfernung 
derselben  vom  Hinterrand.  Sie  stehen  also  sehr  weit  nach  rückwärts.  Der 
hintere  Teil  der  Facialsutur  geht  zuerst  grade  nach  der  Seite,  macht  dann 
ein  stumpfes  Knie  und  verläuft  etwa  gradlinig  zum  Hinterrand.  Der  vor- 
dere Teil  wendet  sich  wie  gewöhnlich  nach  aussen  und  vorne,  um  in  der 
Nähe  des  Vorderrandes  sich  in  steilem  Bogen  umzubiegen  und  sich  vorne 
mit  der  Facialsutur  der  anderen  Seite  unter  stumpfem,  wenig  vorspringen- 
dem Winkel  zu  verbinden.  Die  Entfernung  der  äusseren  Krümmungs- 
punkte ist  der  Länge  des  Kopfes  gleich.  An  der  Oberfläche  ist  die  Spur 
des  Umschlages  nicht  zu  erkennen. 

Die  Schalenoberfläche  des  Kopfes  ist  fein  punktiert. 

Der  Thorax  zeigt  eine  ziemlich  flache  breite  Rhachis.  Die  Thorax- 
glieder sind  flach  und  an  den  Enden  quer  abgeschnitten.  Auch  die  Tho- 
raxglieder sind  punktiert. 

Das  Pygidium  ist  halbkreisförmig,  hinten  etwas  abgestutzt.  Länge 
und  Breite  verhalten  sich  wie  2:3.  Die  Rhachis  ist  massig  hoch,  endet 
stumpf  und  nimmt  ^U  der  Länge  des  Pygidiums  ein.  An  der  Rhachis 
sind  5  und  an  den  Seiten  4  schwach  angedeutete  Glieder  zu  erkennen. 

Vorkommen.     Im  Geschiebe  Sinipnäs  Nr.  5. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  nicht  gefunden  worden.  Das  Gestein 
scheint    älterer    Chasmopskalk  zu  sein,  könnte  aber  auch  Chironkalk  sein. 


Asaphus   Wahlenberg ii  n.  sp. 
PL  VI.     Fig.    14  und   15. 

Ein  einziges  von  G.  Wahlenberg  gefundenes  Stück  liegt  vor,  das- 
selbe, dessen  Etikette  auf  Seite  16  im  ersten  Teil  dieser  Arbeit  abge- 
bildet ist. 

Das  Kopfschild  halbmondförmig,  vorne  spitz,  doppelt  so  breit  wie 
lang  mit  spitzen  Hinterecken,  die  sowohl  vorne  wie  hinten  konvex  sind. 
Die  Glabella  flach  gewölbt  birnförmig,  nach  vorne  stark  abfallend.  Sie 
erreicht  nicht  ganz  den  Vorderrand. 

Der  hintere  Teil  der  Glabella  zeigt  an  den  Seiten  eine  schwache 
Nacken  furche.     Die   Dorsalfurchen   sind  hinten  ganz  verwischt,  vorne  aber 
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sind  sie  deutlich  und  zeigen  auch  eine  den  Umschlag  markierende  Ver- 
tiefung.    Der  Umschlag  ist  an  der  Aussenseite  angedeutet. 

Die  Augen  sind  hoch,  abgestumpft  konisch.  Die  Sehfläche  ist  dop- 
pelt so  hoch  wie  die  Augenbasis,  die  sich  aus  ebener  Grundlage  erhebt. 
Schief  vor  dem  Auge  auf  beiden  Seiten  der  Facialsutur  liegt  eine  kleine 
Erhöhung,  die  auf  beiden  Figuren  zu  sehen  ist.  Der  Abstand  der  Augen 
vom  Vorderrande  beträgt  das  i  ^/2-fache  ihrer  Länge.  Hinten  erheben 
sich  die  Augen  direkt  am  Hinterrand,  der  hier  etwas  mehr  als  gewöhnlich 
eingeschweift  ist. 

In  Folge  dieser  Lage  der  Augen  fangt  auch  der  hintere  Teil  der 
Facialsutur  eher  an,  auf  die  Augen  hinaufzusteigen.  Vor  den  Augen  ver- 
läuft die  Sutur  wie  gewöhnlich.  Die  Entfernung  der  äus.sersten  Krümmungs- 
punkte  ist  der  Kopflänge  und  der  Entfernung  der  Aussenseiten  der 
Augen  gleich. 

Die  Skulptur  besteht  in  einer  feinen  Punktierung  und  feinen  Tcrras- 
senlinien  an  den  Wangenecken  und  am  vorderen  Teil  der  Glabella. 

Vorkojpimen.  Im  Geschiebe  Hâga  Nr.  i.  Fest  anstehend  ist  die 
Art  nicht  gefunden,  und  das  Gestein  kann  ebenso  gut  ein  grauer  Ortho- 
cerenkalk  wie  älterer  Chasmopskalk  sein. 


Asaphus  feyiniats  71.  s/>. 
PL  VI.     Fig.   14. 

Drei  Exemplare  liegen  vor,  alle  ganz  klein.  Das  grösste  hier  abge- 
bildete Exemplar  ist   13  mm  lang. 

Die  Form  des  ganzen  Tiers  ist  länglich  oval.  Länge  und  Breite 
verhalten  sich  wie  3:  2.  Die  Breite  ist  über  der  Mitte  des  Thorax  ge- 
messen. Der  Kopf  ist  etwa  halbkreisförmig,  die  Hinterecken  in  Hörner 
ausgezogen,  welche  das  vierte  Thoraxglied  erreichen.  Der  Hinterrand  ist 
gradlinig,  der  Nackenring  deutlich  und  gewölbt.  Die  Glabella  ist  flach 
gewölbt,  birnförmig,  der  Länge  nach  horizontal  bis  vor  den  Augen.  Zwi- 
schen den  Augen  ist  sie  zusammengeschnürt,  und  hier  findet  sich  jeder- 
seits  eine  schwache  Grube. 

Die  Augen  sind  niedrig,  mit  gewölbter  Cornea,  die  über  die  kleinen 
etwas  ansteigenden  Augendeckel  hervortritt.  Die  Länge  der  Augen  ist 
etwas  grösser  als  ihre  Entfernung  vom  Vorderrand.  Hinten  erheben  sie 
sich  fast  direkt  aus  dem  Nackenring.  Der  hintere  Teil  der  Facialsutur 
läuft  schräg  seitwärts  nach  hinten,  vor  den  Augen  wie  gewöhnlich. 

Die  Hörner  der  freien  Wangen  sind  nicht  abgesetzt,  sondern  ihre  Be- 
grenzung bildet  mit  den  Vorder-  und  Hinterrändem  kontinuierliche  Linien. 
Der  Kopf  ist  im  Verhältnis  zum  Thorax  sehr  breit,  so  dass  die  Hörner 
weit  vom  Thorax  zu  liegen  kommen. 

Der  Thorax  hat  flache  Rhachisglieder,  die  reichlich  mit  Terrassen- 
linien   verziert    sind.     Die    Gelenkfurchen    sind    bei    ausgestreckter   Lage 


112  CARL   VVIMAN 


sichtbar.  Die  Rhachis  ist  ebenso  breit  wie  die  Seitenteile  der  Pleuren, 
welche  an  den  Enden  quer  abgeschnitten  sind. 

Das  Pygidium  ist  beinahe  zweimal  so  breit  wie  lang,  etwas  dreieckig. 
Dorsalfurchen  deutlich  und  die  Rhachis  sich  scharf  abhebend,  undeutlich 
gegliedert.  Die  Oberfläche  zeigt  in  der  Duplikaturgegend  quer  verlaufende 
Terrassenlinien.     Der  Umschlag  ist  Megaiaspis-^xiig  schmal. 

Vorkommen,    Im  älteren    Chasmopskalk,  Geschiebe  Haraldsby  Nr.  i 

o 

auf  Aland. 

Fest  anstehend  nicht  bekannt. 


Symphysurus  superstes  Olix. 

Ein  einziges  Pygidium  liegt  vor.  Bei  dem  ersten  Blick  in  Olins  * 
Arbeit  erkannte  ich  das  charakteristische  Pygidium  dieser  Art. 

Vorkommen.    Im  älteren  Chasmopskalk,  Geschiebe  Rosenbergs  Nr.  4. 

Fest  anstehend  hat  OUN  die  Art  in  Chasmops-  und  Trinucleusschichten 
in  Schonen  angetroffen. 


Holometopus  nitejis  n.  sp. 
PI.  Vir.     Fig.   19,  20. 

Ein  Kopfschild  und  zwei  Pygidien  liegen  vor. 

Der  Kopf  ist  halbmondförmig,  doppelt  so  breit  wie  lang,  vorne  ganz 
abgerundet  und  flach  gewölbt,  von  einem  fadenförmigen  erhöhten  Rande 
umgeben.  Die  Hinterecken  der  Wangen  sind  in  kurze  breite  Hörner 
ausgezogen.  Die  Glabella  ist  wenig  hervortretend,  urnenförmig  und  er- 
streckt sich  bis  an  den  fadenförmigen  Vorderrand.  Keine  Loben  an  der 
Glabella.     Nackenring  deutlich  abgesetzt. 

Die  Augen  sind  klein  und  erheben  sich  gana  am  Hinterrand.  Der 
vordere  Teil  der  Facialsutur  läuft  zuerst  schräg  nach  aussen  und  vorne, 
biegt  sich  aber  kurz  vor  dem  Rand  etwas  nach  vorne  und  trifft  in  dieser 
Richtung  den  Rand.  Der  hintere  Teil  hat  denselben  Verlauf  wie  bei 
Asaphus. 

Die  Oberfläche  ist  glänzend  glatt  und  zeigt  keine  andere  Ornamentik 
als  dicht  stehende,  sehr  feine,  eingedrückte  Punkte. 

Das  Pygidium  ist  halbkreisförmig,  relativ  mehr  gewölbt  als  der  Kopf 
und  nicht  doppelt  so  breit  wie  lang.  Die  Rhachis  ist  spitz,  und  die  Seiten- 
teile sind  so  stark  gewölbt,  dass  am  Ende  des  Rachis  eine  kleine,  seichte 
Rinne  entsteht.  Infolge  dieser  Wölbung  treten  auch  die  Dorsalfurchen 
relativ  stark  hervor.  Die  Gliederung  der  Rachis  ist  durch  die  Farbe 
deutlich  markiert.     Die  Skulptur  wie  am  Kopfe. 

^  Om  de  Chasmopskalken  och  TrinucIeusskiOern  motsvarande  bildningarne  i  Skâne. 
Fysiogr.  Sällsk.  Handl.  N.  F.  BJ.  17.  Meddelande  frân  Lunds  geologiska  Fältklubb.  Ser.  B. 
Nr.   1.     Lund   1906. 
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Vorkommen.  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Ekeby  Nr. 
II  und  81  und  Erikslund  Nr.   i. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  nicht  gefunden  worden. 

Ptychopyge  (Basilicus)  sp. 
PL  VII.     Fig.  22. 

Nur  ein  einziges  Pygidium  ist  vorhanden.  Bei  einem  Besuch  in  Kö- 
nigsberg habe  ich  versucht,  das  Original  zu  POMPECKIS  Holometopus  ra- 
diatus  zu  Gesicht  zu  bekommen,  aber  es  konnte  nicht  gefunden  werden. 
Nach  der  Figur  zu  urteilen,  dürfte  das  Exemplar  zu  unvollständig  sein, 
um  eine  sichere  Bestimmung  zu  erlauben.  Es  scheint  mir  jedoch,  als  ob 
das  Königsberger  Exemplar  wie  das  hier  abgebildete  eine  Basiiicusïorxn 
wäre,  z.  B.  B,  kuckersianus  Fr.  Schm.  Auch  die  aus  Terrassenlinien  be- 
stehende Ornamentik  spricht  zu  Gunsten  dieser  Vermutung. 

Vorkommen,     Im  älteren  Chasmopskalk,  Geschiebe  Simpnäs  Nr.  i. 

Illœnus  crassicauda  VVbg. 

Zwei  Pygidien  liegen  vor.  Diese  stimmen  mit  dem  im  hiesigen 
Museum  befindlichen  Original  Waiilenbergs  gut  überein.  Die  einzige 
Art,  womit  nach  G.  Holm  ^  eine  Verwechselung  möglich  wäre,  ist  Illœ- 
nus inttrmediusy  aber  die  für  diese  Art  charakteristische  Skulptur  des  hin- 
untergebogenen Teils  des  Pygidiums  ist  nicht  vorhanden. 

Vorkommen,  In  den  Geschieben  Grisslehamn  Nr.  25  und  Ö.  Eds- 
vilc  Nr.  24. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  nach  Holm  in  den  Grenzschichten  zwischen 
Orthocerenkalk  und  Chasmopskalk  nicht  selten  und  steigt  in  den  Chas- 
mopskalk hinauf.  In  Estland  ist  die  Art  im  oberen  Teil  des  Echinosphae- 
ritenkalks  und  im  Brandschiefer  gefunden  worden. 

Illœnns  fallax  Hm. 
PI.  VIII.     Fig.   16,  17. 

Professor  G.  HOLM  hat  meine  Bestimmung  bestätigt. 

Das  einzige  vorliegende  Exemplar  ist  das  abgebildete.  Der  Kopf 
ist  vorne  etwas  beschädigt,  was  sich  jedoch  bei  der  abgebildeten  Lage 
derselben  kaum  bemerkbar  macht.  Am  Pygidium  ist  ein  Stückchen  weg- 
präpariert w^orden,  um  den  Umschlag  zu  zeigen. 

Vorkommen,     Im  Macrouruskalk,  Geschiebe  ßjörktögen  Nr.  7. 

Fest  anstehend  nur  in  Schweden,  wo  sie  nach  Holm  sowohl  in  Chas- 
mops-  wie  Leptaenakalk  vorkommt. 


^  Fr.  Schmidt.     Revision  3.     Seite  72. 
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Illœnus  oblongaUis  A. 

Vorkommen,     Im  Macrouruskalk  Geschiebe  Ekeby  Nr.   17. 

Fest  anstehend  kommt  die  Art  im  Ostbaltikum  in  dem  ganzen 
Schichtenkomplex  C  vor.  In  Schweden  ist  die  Art  nur  im  Chasmopskalk 
gefunden  worden. 

Illœnus  Schmidti  NiESZK. 

Fünf  Exemplare  liegen  vor.  Das  von  G.  C.  V.  SCHMALENSÉE  einge- 
sammelte Exemplar  aus  Mariehamn  auf  Aland,  welches  der  Geologischen 
Landesuntersuchung  gehört,  ist  von  G.  Holm  bestimmt  worden. 

Die  spitzen  Hinterecken  der  freien  Wangen  und  die  platten  drei- 
eckigen Pygidien  verleihen  dieser  Art  ein  sehr  charakteristisches  Aussehen, 
und  mein  ganzes  Material  stimmt  in  dieser  und  anderen  Beziehungen  mit 
Holms  Figuren  und  Exemplaren  dieser  Art  überein. 

Vorkommen,  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Haraldsby 
holme  Nr.  10,  Höganäs  Nr.  12,  Kristineholm  Nr.  2,  Mariehamn  Nr.  6  und 
Söderby  Singön  Nr.  2. 

F^est  anstehend  gehört  die  Art  nach  HOLM  dem  ostbaltischen  Echino- 
sphœritenkalk  an.  Ein  paar  Exemplare  sind  schon  so  tief  wie  in  der  unteren 
Linsenschicht  gefunden  worden,  die  Hauptverbreitung  aber  fallt  in  den 
oberen  Teil,  C  i.  b,  des  Echinosphaeritenkalks.  In  Schweden  ist  die  Art 
bis  jetzt  nicht  gefunden  worden. 

Illœnus  parvulus  Hm. 

Mehrere  Köpfe  und  auch  Pygidien  liegen  vor,  aber  kein  ganzes 
Exemplar.  Ich  kenne  also  nicht  die  Zahl  der  Thoraxglieder,  und  infolge 
dessen  dürfte  die  Bestimmung  nicht  ganz  sicher  sein.  Die  Exemplare 
stimmen  gut  zu  von  HOLM  bestimmten  Exemplaren  im  hiesigen  Museum 
und  zu  HOLM.S  Figuren.  Ganz  vollständig  ist  die  Übereinstimmung  jedoch 
nicht.  Die  Facialsutur  divergiert  nicht  so  stark  hinter  den  Augen,  und 
die  äussere  Kontur  der  freien  Wangen  ist  nicht  so  winkelig  wie  in  den 
Figuren,  sondern  gleichmässig  gerundet. 

Vorkommefi.  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Ekeby 
Nr.  60  und  93,   Galgbacken  Nr.  32  und  Mälby  Nr.  5. 

Fest  anstehend  im  Chasmopskalk  in  Dalarne. 

Illœnus^  mirus  n,  sp, 
PI.  VIT,  Fig.  18. 

Nur  ein  Kopf  liegt  vor. 

Umriss  des  Kopfes  wie  ein  Kreissegment,  mehr  als  doppelt  so  breit 
wie  lang.  Die  Wölbung  ist  gleichmässig  und  gering,  und  die  Glabella 
erhebt  sich  wenig  über  die  festen  Wangen.     Die  Dorsalfurchen   sind  deut- 
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lieh  und  haben  einen  abweichenden  Verlauf.  Zuerst  sind  sie  annähernd 
parallel,  biegen  sich  dann  aber  nach  aussen  und  sogar  nach  hinten  und 
enden  vor  den  Augen  in  den  Facialsuturen. 

Augen  massig  gross  und  sehr  niedrig,  ihre  Entfernung  vom  Vorder- 
rande ist  ihrer  eigenen  Länge  und  die  Entfernung  vom  Hinterrande  ihrer 
halben  Länge  gleich.  Glabella  wenig  breiter  als  die  Entfernung  des 
Aussenrandes  des  Augendeckels  von  der  Dorsalfurche. 

Die  Facialsutur  hinter  dem  Auge  nach  vorne  ein  wenig  konvex  und 
sehr  stark  nach  der  Seite  gerichtet.  Auch  der  vordere  Teil  der  Facial- 
sutur divergiert  sehr  stark,  so  dass  die  Entfernung  der  äusseren  Krümmungs- 
punkte ebenso  gross  ist  wie  die  Entfernung  der  Aussenränder  der  Augen- 
deckel. 

Die  Aussen-  und  Hinterränder  der  freien  Wange  sind  wenig  konvex 
und  bilden  mit  einander  einen  stumpf  zugespitzten  Winkel  von  etwa  55°. 
Der  Hinterrand  ist  etwa  halb  so  lang  wie  der  Aussenrand 

Es  ist  keine  andere  Skulptur  sichtbar  als  Terrassenlinien,  welche  in 
der  Nähe  der  Vorder-  und  Aussenränder  diesen  parallel  verlaufen.  Vorne 
gehen  sie  etwas  weiter  hinein  als  an  den  Seiten. 

Es  ist  dieses  eine  sehr  abweichende  Form,  welche,  wenn  sie  wirklich 
eine  Iilœ?tusdiTt  ist,  jedenfalls  einer  eigenen  Untergattung  bedarf. 

Vorkommen,  Im  älteren  Chasmopskalk  Geschiebe  Ekeby  Nr.  102, 
welches  wie  Chasmopskalk  aussieht. 

Ampyx  rostratus  Sars. 
PL  VII,  Fig.  21. 

Mehrere  Exemplare,  darunter  ein  ganzes,  liegen  vor. 

Kopfschild  annähernd  dreieckig.  Länge  und  Breite  verhalten  sich 
wie  3 : 4,5.  Die  Hinterecken  sind  in  lange  gerade  Hörner  ausgezogen, 
welche  sowohl  mit  Seitenrand  wie  Hinterrand  Winkel  bilden.  Glabella 
oval  lanzettlich,  nach  vorne  über  den  Vorderrand  vorgezogen,  auf  dem 
Rücken  stumpf  gekielt.  Das  Vorderende  der  Glabella  geht  allmählich  in 
einen  langen  Dorn  über,  der  oben  mit  einer  Rinne  versehen  ist.  Die  ganze 
Länge  dieses  Doms  dürfte  noch  nicht  beobachtet  sein,  auch  an  meinen 
Exemplaren  ist  er  abgebrochen. 

Die  Seitenfurchen  sind  an  Exemplaren  mit  Schale  im  Relief  gar  nicht 
bemerkbar,  höchstens  sind  sie  durch  Färbung  markiert.  Der  Nackenring 
und  seine  seitliche  Fortsetzung  ist  von  oben  und  vorne  zusammengedrückt 
und  über  den  Thorax  hinübergeschoben,  einen  schmalen  Limbus  bildend, 
der  sich  auch  auf  die  Wangenhörner,  soweit  diese  erhalten  sind,  fortsetzt. 
An  der  vorderen,  äusseren  Seite  der  Stacheln  findet  sich  eine  schmälere 
platte  Kante,  welche  sich  an  der  freien  Wange  als  Randsaum  fortsetzt. 

Die  Facialsutur  beginnt  hinten  etwas  innerhalb  der  Ansatzstelle  des 
Wangenhoms,  überquert  den  Hinterrand  rechtwinkelig,  macht  dann  einen 
stumpfen  Winkel  nach  innen  und  verläuft  längs  der  inneren  Fortsetzung  des 
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Wangenhorns,  überquert  diese  Fortsetzung  in  einem  Bogen  und  verläuft 
fast  gerade  nach  vorne,  bildet  dann  wieder  einen  stumpfen  Winkel  und 
verläuft  fast  im  Vorderrand  des  Kopfes  nach  vorne  und  innen. 

An  den  Seiten  der  Glabella  verlaufen  der  Länge  nach  mehrere  scharfe 
Terrassenlinien,  welche  jedoch  an  meiner  Figur  etwas  zu  grob  geworden  sind. 

Der  Thorax  besteht  aus  5  Gliedern,  welche  wie  gewöhnlich  gebaut 
sind.  An  der  halben  Länge  des  zweiten  Gliedes  hat  der  Thorax  seine 
grösste  Breite,  und  der  Seitenrand  bildet  hier  einen  vorspringenden  Winkel. 
Von  diesem  Winkel  ab  nimmt  der  Thorax  nach  vorne  zu  rasch  und  nach 
hinten  zu  langsamer  an  Breite  ab  und  zwar  so,  dass  der  Thorax  an  der 
Seite  von  zwei  geraden  Linien  begrenzt  wird. 

Das  Pygidium  hat  die  Form  eines  Kreissegments.  Die  Rhachis  ist 
ziemlich  flach,  aber  scharf  abgesetzt.  Eine  Gliederung  derselben  schimmert 
durch,  tritt  aber  sonst  nicht  hervor.  Die  Terrassenlinien  an  den  Seiten- 
teilen des  Pygidiums  sind  in  meiner  Figur  zu  grob  geworden.  An  Olins 
(1.  c.)  Figur  10  Taf.  4  sind  sie  besser  ausgefallen.  Der  hinuntergebogene 
Hinterrand  des  Pygidiums  ist  von  Terrassenlinicn  dicht  gestreift. 

Vorkomvien.  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Ekeby 
Nr.  5  und  ^Z,  Galgbacken  Nr.  30,  Höganäs  Nr.  12  und  13,  Rosenbergs 
Nr.  7,  Simpnäs  Nr.  4  und  Sunnersta  Nr.  2. 

Fest  anstehend  im  Chasmopskalk  und  entsprechenden  Schichten. 

Ost  racoden. 

Glatte,  nicht  näher  bestimmbare  Ostracoden  kommen  im  Macrourus- 
kalk  in  den  Geschieben  Mälby  Nr.  i  und  4  vor. 

Con  u  1  aria. 

Conularia  Holmii  n.  sp. 
PI.  VII,  Fig.  31-33. 

Nur  ein  Exemplar  liegt  vor.  Die  Art  kommt  der  Conularia  Lhui- 
str'ömi  Holm  am  nächsten.  Mittelgrosse,  relativ  kurze  Art.  Die  Schale 
bildet  eine  quadratische  Pyramide,  gegen  die  Mündung  aber  werden  die 
Pyramidenflächen  konkav,  so  dass  der  Querschnitt  kreuzförmig  wird.  Die 
gegenüberstehenden  Pyramidenflächen  bilden  mit  einander  einen  Winkel 
von  18^.  Die  Kantfurchen  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach  vertieft,  was 
an  den  beiden  inneren  Querschnitten  Fig.  31  nicht  genügend  hervortritt, 
weil  sie  nicht  nach  wirklichen  Querschnitten,  sondern  nach  von  der  Spitze 
gesehenen,  weiss  gemalten  Strichen  gezeichnet  worden  sind.  Die  Segmental- 
linie liegt  in  der  Mitte  der  Pyramidenflächen  und  besteht  aus  einer  seichten 
Furche.  Die  Skulptur  ist  in  gegen  die  Mündung  konvexen  Bogen  orien- 
tiert, welche  in  der  Segmentallinie  etwas  gebrochen  sind.  Die  Skulptur 
ist  die  für  die  Gruppe  Canccllatœ  Holms  charakteristische  gitterförmige 
und  tritt  über  die  ganze  Oberfläche  hin  auf.     Sie  ist  sehr  fein,    auf  5  mm 
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kommen  etwa  14  Querreihen.     Das  Exemplar  ist  34  mm  lang.    Die  Spitze 
ist  längs  eines  sehr  konkaven  Septums  abgebrochen. 

Vorkommen,     Im  Geschiebe  Galgbacken  Nr.  7  in  einem  grauen  Kalk, 
der  wie  älterer  Chasmopskalk  aussieht. 

Conularia  sp. 

In    dem    Geschiebe    Sunnersta    Nr.  2  kommen    ein    paar  nicht  näher 
bestimmbare  Fragmente  vor. 


Gastropoden. 

In    den    Geschieben    Harg    Nr.    3    und    Norrskedika  Nr.  12  kommen 
nicht  näher  bestimmbare  Steinkerne  eines  7>Y?t7///jähnlichen  Gastropoden  vor. 


Brachiopoden. 

Lingula  sp. 

Im  Geschiebe  Simpnäs  Nr.  i  kommt  ein  ganzes  Exemplar  einer 
Ungula^ccX.  vor.  Da  aber  von  den  Innenseiten  nichts  zu  sehen  ist,  nehme 
ich  von  einer  Beschreibung  der  Art  Abstand.  Ebenso  kommen  in  den 
aus  Macrouruskalk  bestehenden  Geschieben  Ekeby  Nr.  51  und  Ekolsund 
Xr.  3  Lingulaexemplare  vor. 

Siphonotreta  U7iguiailata  ElCHW. 

Einige  gute  Exemplare  und  mehrere  Fragmente  dieser  Art  liegen  vor. 
Mein  Material  stimmt  sowohl  was  die  Skulptur  betrifft  wie  in  anderen  Be- 
ziehungen mit  Exemplaren  überein,  welche  LiNNARSSON  im  Brandschiefer 
bei  Kuckers  in  Estland  gesammelt  hat. 

Vorkommen.  In  den  Geschieben  Ekeby  Nr.  54  und  74,  Galgbacken 
Xr.  12,  25  und  32,  Höganäs  Nr.  15,  Mälby  Nr.  30,  Sund  Nr.  39  und  Ö. 
Edsvik  Nr.  26. 

Fest  anstehend  kommt  die  Art  nach  Schmidt  (Revision  i)  im  Echi- 
nosphccritenkalk  und  im  Brandschiefer  vor. 

Psetidometoptoma  Mickzcitd  HuEXE.^ 

Vorkommefi.     Ein  Exemplar  im  Geschiebe  Ekeby  Nr.  66. 
Fest  anstehend  kommt  die  Art  nach  HuENE  ^  im  oberen  Teil  (C  i  b) 
des  Echinosphaeritenkalks  vor. 

'  Die    silurischen  Craniaden    der    Oslseeländer.    Verh.  der  K.  Russ.  Min.  Ges.  Petersb. 
Ser.  9.     Bd.  36.  Nr.  a.     Seite  289. 
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Pstiidocrania  planissima  ElCHW. ? 

Vorkommen,     Ein  Exemplar  im  Geschiebe  Sunnersta  Nr.  3. 
Fest   anstehend  ist  die  Art  nach  HUENE  vom  oberen  Teil  des  Echi- 
nosphaeritenkalks  bis  in  die  Itfersche  Schicht  verbreitet. 

Pormnbonitts  Schviidti  NoETL. 

Ich  habe  von  dem  schön  präparierten  Porambojiites-yi'aXtx'x^^  welches 
Lamanski  in  Arbeit  hat,  genug  gesehen,  um  mich  gegen  ältere  Bestim- 
mungen  etwas  skeptisch  zu  verhalten.  Nach  dem  Ausseren  zu  urteilen, 
stimmt  mein  Material  gut  zu  dieser  Art. 

Vorkommen,    In    den  Geschieben  Ekeby  Nr.  76  und  Simpnäs  Nr.  8. 

Fest  anstehend  gehört  die  Art  nach  Gagel  ^  der  Jeweschen  Schicht  an. 

Porambonites  sp. 

Zwei  andere  Arten  kommen  noch  vor.  Beide  sind  klein,  die  eine 
Art  ist  hoch  und  schmal,  und  die  andere  ist  besonders  grob  punktiert  und 
hat  tiefe  Sinus. 

Vorkomme7i.     Im  älteren  Chasmopskalk,  Geschiebe  Simpnäs  Nr.   i. 

Orthishia  sp. 

Vorkommen.  Ein  nicht  näher  bestimmbares  Fragment  im  Geschiebe 
Rödbo  Nr.  6. 

Platystrophia  biforata  SCHLOTH. 

Vorkommen.  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Ekeby 
Nr.  50,  54  und  62,  Grisslehamn  Nr.  19,  Mariehamn  Nr.  6,  Posta  Nr.  5 
und  Öster  Edsvik  Nr.  6,  9  und  17  und  Macrouruskalk  in  den  Geschieben 
Björktögen  Nr.  7  und  Mälby  Nr.   i. 

Strophomena  imbrex  Pand.  var. 

Eine  kleine  kugelige  Form.  Es  ist  ganz  dieselbe,  welche  LlNNARS- 
SON  im  Museum  der  Geologischen  \^^wi\^%dSi%X,?\\,  ?\^  Strophomena  globosula 
bezeichnet  hat,  und  ganz  dieselbe,  welche  so  zahlreich  und  schön  erhalten 
im  Brandschiefer  bei  Kuckers  in  Estland  vorkommt.  Es  dürfte  wohl  diese 
Form  sein,  welche  Fr.  Schmidt  (Revision  i.  Seite  28,  29)  als  var.  an- 
gusta  und  angustior  bezeichnet  hat. 

Vorkommen.  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Boviken 
Nr.  2,  Harg  Nr.  3,  Rödbo  Nr.  6,  Simpnäs  Nr.  i  und  4  und  O.  Eds- 
vik Nr.  5. 

^  Die  Brachiopodcn.     Seile  75. 
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Fest  anstehend  kommt  die  Form  im  schwedischen  Chasmopskalk  und 
im  ostbaltischen  Brandschiefer  vor. 


Leptœna  oblonga  Paxd. 

Leptœna  tenuicincta  M'CoY  dürfte  wohl  kaum  von  dieser  Art  ver- 
schieden sein.  Meine  Exemplare  von  dieser  charakteristischen  Form  sind 
mit  russischen  Exemplaren  verglichen  worden. 

Vorkomtnen,  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Ekeby 
Nr.  50,  Grisslehamn  Nr.  11,  Harg  Nr.  2,  Höganäs  Nr.  10  und  Sunner- 
sta  Nr.  2. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  nach  Schmidt  häufig  im  Echinosphae- 
ritenkalk. 

Leptœfia  convexa  Pand. 

Mein  Material  ist  mit  russischen  Exemplaren  verglichen  worden. 

Vorkommnis  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Boviken 
Xr.  3,  Ekeby  Nr.  i,  ii  und  64,  Galgbacken  Nr.  25,  27  und  28,  Grissle- 
hamn Nr.   15  und  16,  Suunersta  Nr.  2  und  Ö.  Edsvik  Nr.  2. 

Fest  anstehend  kommt  die  Art  nach  Fr.  Schmidt  im  Brandschiefer 
vor,  und  in  Schweden  ist  die  Art  wenigstens  in  Dalarne  häufig  in  Chas- 
mopskalk. 

Leptœna  quinquccostata  M'Cov. 

Vorkommen.  In  den  Geschieben  Boviken  Nr.  3,  Ekeby  Nr.  86,  Galg- 
backen Nr.  8  und  29,  Simpnäs  Nr.  4,  Torrön  Nr.  4  und  Ö.  Edsvik  Nr. 
2  und  8. 

Fest  an.stehend  kommt  die  Art  in  Schweden  in  Ancistroceraskalk,^ 
Chasmopskalk  (Bryozoenschicht  in  Dalarne)  und  Trinucleusschiefer  ^  vor. 
Im  Ostbaltikum  ist  die  Art  nach  Fr.  Schmidt  ^  in  der  Jeweschen  und 
Wcsenberger  Schicht  gefunden  worden. 


Leptœfia  sp. 

Vorkommen,  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Ekeby 
Nr.  50  und  57,  Höganäs  Nr.  13,  Sunnersta  Nr.  2  und  O.  Edsvik  Nr.  5, 
8  und  29  und  im  Macrouruskalk  in  den  Geschieben  Ekeby  Nr.  17  und 
Norrskedika  Nr.  12. 

*  S.  G.  U.  Ser.  A  i,  a  Seite  109. 

'  TÖRKQUXST.  Öfversigt  öfver  Bergsbygnaden  inom  Siljansomrâdet  i  Dalarne.  S.  G.  U. 
Ser.  C.  Nr.  57. 

'  Archiv  fOr  die  Naturkunde  Liv-,  Est-  und  Kurlands.  Ser.  i.  Bd.  a.  1861. 
Seite  217. 
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Bryozoen. 

Monticulipora  peiropolitaiia  Fand. 

Vorkommen.  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Ekeby 
Nr.  53  und  58,  Galgbacken  Nr.  12  und  22,  Grisslehamn  Nr.  9  und  40, 
Haraldsby  Holme  Nr.  6,  Höganäs  Nr.'  16,  Mälby  Nr.  29,  Rosenbergs  Xr. 
6,  Rödbo  Nr.  2,  4  und  5,  Simpnäs  Nr.  i  und  4  nnd  Önningby  Nr.  2  und 
im  Macrouruskalk  Geschiebe  Mälby  Nr.  i. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  im  schwedischen  Chasmopskalk  vielfach 
gefunden  worden,  und  im  Ostbaltikum  ist  die  Art  vom  Echinosphaeriten- 
kalk  bis  in  die  Jewesche  Schicht  verbreitet. 


Orbipora  distincia  EiCHW. 

Vorkommen.  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Ekeby 
Nr.  54,  59  und  71,  Galgbacken  Nr.  32  und  Grisslehamn  Nr.  17. 

Aus  Schweden  wird  die  Art  von  G.  LiNDSTRüM  *  aus  dem  Chas- 
mopskalk angeführt,  und  in  Estland  kommt  die  Art  nach  Fr.  SCHMIDT 
(Revision  i)  im  Brandschiefer  vor. 


Korallen. 

Vorkommen.  Nicht  näher  bestimmbare  rugose  Korallen  finden  sich 
im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Galgbacken  Nr.  12  und  Simp- 
näs Nr.  I  und  im  Macrouruskalk  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  12. 


Cvstoideen. 

Echinosphœrites  auranthim  GVLLENII. 

Vorkommeji.  Im  älteren  Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Harg  Nr. 
3,    Simpnäs    Nr.    4,    Sunncrsta  Nr.  2  und  3  und  Ö.  Edsvik  Nr.  2  und  12. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  häufig  und  sogar  gesteinsbildend  im  Chas- 
mopskalk. Nach  Fr.  Schmidt  ^  kommt  die  Art  im  Ostbaltikum  in 
Echinosphîeritenkalk  und  Brandschiefer  vor. 

Cmyocystites  sp. 
PI.  VII.     Fig.  34,  35. 

Teils  sind  die  Exemplare  nicht  genügend  gut  erhalten,  um  eine  zeit- 
gemässe  Beschreibung  zu  erlauben,  und  teils  ist  das  schwedische  Cystoidecn- 

^  List  of  the  Fossil  Faunas  cf  Sweden  I  1888.     Seite  16. 

'  Bei  O.  JiCKEL.     Stammesgeschichte  der  Peimatozoen.    Bd.   i.    Berlin  1899.    Seite  336. 
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material  überhaupt,  wenigstens  von  faunistischem  Gesichtspunkte  aus,  noch 
sehr  unvollständig  bearbeitet.  Ich  wage  es  deshalb  nicht,  die  vorliegende 
Art  als  neu  zu  beschreiben.  Die  Art  kommt  Caryocy sûtes  prominens  A. 
nahe,  hat  aber  kleinere  Schilder.  Auch  fehlen  die  erhöhten  Kanten  und 
Ecken  der  Porenrauten.  Die  Porenstreifen  sind  hie  und  da  mit  der  Lupe 
wahrzunehmen. 

Vorkommen.     Im   älteren   Chasmopskalk  in  den  Geschieben  Simpnäs 
Nr.  5  und  Stabby  Söderby  Karl  Nr.   i. 


Graptoliten. 

Diplograptus  sp.  JVr.  i. 

Vorkommen.     Im    älteren    Chasmopskalk    in   den   Geschieben  Ekeby 
Xr.  1,  Rödbo  Nr.  2,  Sunnersta  Nr.  2  und  Torrön  Nr.  4. 


Diplograptus  sp.  Nr.  2. 
PI.  VII.     Fig.  38,  39. 

Vorkommen.  Im  Geschiebe  Grisslehamn  Nr.  10,  welches  aus  einem 
grauen  Kalk  besteht,  der  wahrscheinlich  älterer  Chasmopskalk  ist,  aber 
auch  Chironkalk  sein  könnte. 

Diplograptus  sp. 
PI.  VII.     Fig.  40. 

Vorkommefi.     Im  Macrouruskalk,  Geschiebe  Mälby  Nr.   i. 

Climacograptus  retioloides  Wn. 
Vorkommen.    Im  Geschiebe  Höganäs  Nr.  10  aus  älterem  Chasmopskalk. 

Climacograptus  sp. 
PI.  VII.     Fig.  36,  37. 

Vorkommen.     Im  Macrouruskalk,  Geschiebe  Mälby  Nr.    i. 

Dendrograptus  r  halticus  Wn. 

Vorkommen.     Im    älteren    Chasmopskalk    in    den    Geschieben  Ekeby 
\r.   I   und  Simpnäs  Nr.  4. 

BuU.  of  Giol.  IÇ06.  9 
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Ptilograptus  suecicus  Wn. 

Vorkommni,     Im    älteren    Chasmopskalk    in    den   Geschieben  Ekeby 
Nr.  I  und  Sunnersta  Nr.  2. 


Kalkalgen. 

Professor   E.  Stolley    hat  die  Güte  gehabt,  die  angeführten  beiden 
Exemplare  zu  untersuchen. 

Cyclocrinus  cf.  Spaskii  ElCHW. 
Vorkommen,    Im  Macrouruskalk,  Geschiebe  Söderby  Nr.  20. 

Mastopora  äff.  Odini  Stolley. 

Vorkommen.     Im  älteren  Chasmopskalk,  Geschiebe  Haraldsby  Nr.  i. 
Fest  anstehend    kommt  M.  Odini  im   ostbaltischen   Echinosphaeriten- 
kalk  vor^. 


Verzeichnis    der    zur  Abteilung  Chasmopskalk  gehörenden 

tabellarischen  Übersichten. 

N:r  6.     Alterer  Chasmopskalk. 
Nr  7.     Macrouruskalk. 


^  Stolley.     Neue    Siphoneen    aus    baltischem    Silur.     Seite    34.     Arch,   für    Anthropo- 
logie und  Geologie  Schlesw.-Holst.     Bd.  III.     H.   i.     1898. 
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Tabellarische  Übersicht  über  das  Vorkommen  der  Arten  in  den 
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Die    Geschiebe    sind   vom  Autor  gesammelt  und  finden  sich  im  Mu- 
seum zu  Upsala. 
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Ostseekalk. 

Als  Ostseekalk  hat  man  schon  seit  langem  unter  den  schwedischen 
Geologen  diejenigen  Geschiebe  aus  dichten,  meistens  rotflammigen,  jung 
untersilurischen  Kalksteinen  mit  muscheligem  Bruch  bezeichnet,  welche 
Stollev  ^  als  Trümmer  einer  Kalkalgenfacies  des  jüngeren  baltischen  Un- 
tersilurs erkannt  hat. 

Der  Name  Ostseekalk  hat  unter  den  norddeutschen  Geschiebegeologen 
einen  gewissen  Anstoss  erregt,  hauptsächlich  weil  der  Name  stratigraphisch 
so  wenig  sagt.  Das  ist  auch  richtig,  und  der  Name  ist  auch  nicht  als 
Bezeichnung  eines  stratigraphischen  Gliedes  entstanden,  sondern  als  Ur- 
sprungsbezeichnung eines  Gesteins  von  obenerwähntem  petrographischem 
Charakter.  Der  Name  ist  aber  —  und  das  war  er  schon,  ehe  er  1885 
von  SwEDMARK  in  die  Litteratur  eingeführt  wurde  —  unter  den  schwe- 
dischen Geologen  so  eingebürgert,  dass  ich  mich  nicht  getrauen  möchte, 
denselben  auszurotten.  Da  man  aber  nur  ausnahmsweise  und  in  beson- 
ders glücklichen  Fällen  bei  dem  Funde  eines  Geschiebes  aus  Ostseekalk 
bestimmen  kann,  zu  welchem  stratigraphischen  Glied  es  gehört,  so  finde 
ich  es  sehr  zweckmässig,  einen  stratigraphisch  neutralen  Namen  zu  haben. 
Gesetzt,  dass  der  grössere  Teil  des  Ostseekalkes  vom  Alter  der  Wesen- 
berger  Schicht  ist,  so  würde  ich  jedoch  nicht  den  mir  vorgeschlagenen 
Namen  »Wesenberger  Gestein»  akzeptieren.  Ich  würde  viel  lieber  z.  B. 
Trinucleuskalk  oder  etwas  derartiges  sagen. 

Der  Ostseekalk  tritt  im  nordbaltischen  Gebiet  in  mehreren  Varietäten 
auf.  Aber  ehe  ich  zur  Beschreibung  dieser  übergehe,  will  ich  eine  Über- 
sicht über  das  Auftreten  der  Facies  des  Ostseekalks  in  den  anderen  schwe- 
dischen Silurgebieten  und  im  Ostbaltikum  geben. 


Vorkommen  der  Facies  des  Ostseekalks. 

Wenn  man  innerhalb  des  skandinavisch-baltischen  Gebiets  ein  petro- 
graphisches  Äquivalent  des  nordbaltischen  Ostseekalks  sucht,  richtet  sich 
der  Gedanke  natürlich  in  erster  Linie  auf  die  Russischen  Ostseeprovinzen, 
wo  das  ganze  jüngere  Untersilur  mit  Kalkfacies  entwickelt  ist,  und  wo 
Gesteine  von  dem  petrographi.schen  Habitus  des  Ostseekalks  vorherrschen. 

Die  Wesenberger  Schicht  z.  B.  im  Steinbruch  Raggafere  bei  Wesen- 
berg und  die  Lyckholmer  Schicht  z.  B.  bei  Forel  bestehen  aus  Gesteinen, 

^  Ober  gesteinsbildende  Algen  und  die  Mitwirkung  solcher  bei  der  Bildung  der  skandi- 
luvisch-baltischen  Silurablagerungen.  Naturw.  Wochenschr.  19  Apr.  1896.  —  Die  silurische 
Algenfacies  und  ihre  Verbreitung  im  skandinavisch-baltischen  Silurgebiet.  Schriften  des  Na- 
turw. Vereins  Schlesw.-Holst.     Bd.  11.     H.  i.     1897. 
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die  man  wenigstens  in  Geschieben  nicht  von  dem  Ostseekalk  wurde  un- 
terscheiden können.  Auch  ist  ja  die  gewöhnliche  deutsche  Benennung  des 
Ostseekallcs  »Wesenberger  Gestein». 

Auch  innerhalb  einer  anderen  estnischen  Schicht 

^  habe  ich  dasselbe  Gestein  gesehen,  in  der  Jeweschen 

^  Schicht  bei  St.  Mathias  südlich  von  BaUischport. 

Im  oberen   und  unteren  Teil  des  Profils  unterlialb 

?  der  Kirche  an  der  Landstrasse  fanden  sich  Bänke 

S  g     p—  ,  aus  fast  typischem  Ostseekalk.     Im  mittleren  Teil 

Z  s     uy  I  des  Protils  war  der  Kalkstein  mehr  erdig,  aber  auch 

^  g  dieses  Gestein  kommt,  obgleich  selten,  indem  nord- 

g  Ï.     o    ï  baltischen  Gebiet  vor,  denn  auf  Aland  habe  ich  ein 

«I      =  'S  Geschiebe    (Posta   Nr.  2)  angetroffen,   welches  mil 

!_  3           I  diesem  abweichenden  Gestein  bei  St.  Mathias  petro- 

r  g  graphisch  identisch  ist. 

PT"     Das    schwedische   Silur  dagegen  ist  auf  dem 

"  ^    trf^^iJ  -                 Niveau    des    nordbaltischen    Ostseekalks   im  allge- 

g;  a-  E^J  I                 meinen    mit   Schieferfacies    entwickelt,   Trinucleus- 

=^g      0  Î0  schiefer.     Doch  kommen  auch  hier  Kalk.steine  vor, 

%^      3    ?  welche  man  als  westliche  Ausläufer  der  ostbaltischcn 

^1      I    =  Kalkfacies  betrachten  kann. 

^1      ^    "  Auf  dem  südlichen  Oland  ^  zwischen  Gräsgärd 

|.3      I  ?  und  Össby  1,5  km  südlich  von  der  Kirche  in  Gräs- 

Z.a     'n    2.  gärd  trifft  man  in  einem  kleinen,  jetzt  kanalisierten 

^5      ?;  3-_  Bach   auf  einer  Strecke  von   ico  m  zusammenhan- 

S  ""     ^  ff  gende    Schichten    aus  Macrouruskalk  und  anderen 

5?  I                jung  untersilurischen   Gesteinen  an.     Obgleich  das 

■   g  ^                 Vorkommen    genügend    reichlich    ist    und  die  ver- 

^°    R^^  schiedcnen   Schichten   so    zusammenhängend  sind, 

o.^.    ryjra  dass  man  sogar  beistehendes  Profil  durch  dieselben 

>p,<n  aufgenommen   hat,  so  dürften  die  Schichten  doch 

|.|      s    K.  nicht  als  fest  anstehend  zu  betrachten  sein.     Statt 

Œ5      i  -g  dessen  scheint  mir  das  Vorkommen  so  zu  deuten 

3Ç     u    ^  zu    sein,    dass    eine    verhältnismässig    zusammen- 

g  |.     p  £■  hängende   Scholle   aus  Macrouruskalk   und   beglci- 

."  =           ^  tenden   Gesteinen  bei  Gelegenheit  der  Bildung  der 

2  in   dieser    Gegend   nachgewiesenen  '  ost- west  liehen 

|-  Gl acialst reifen  vom  Inlandseise  von  ihrem  östlicheren 

a  Kluftort  auf  den  hier  am  sehr  flach  abfallenden  Ufer 

^  fest   anstehenden    Orthocerenkalk    hinauf   versetzt 

worden    ist,   ein   Vorgang,  zu  dem  man   auch   aus 

'  U.  MtiNTHE.  Beskrifning  lUl  Karlbladet  Oltenby.  S.  G.  U.  Scr.  Ac.  Nr.  ^  pp.  a8. 
41,  4a.     Stockholm  1902. 

'  JoH.  GüNNAB  Akdersso.v.  Ueber  Blöcke  aus  dem  jtlngeten  Untersilur  luf  der  Insei 
Üland  vorkommend.     Öfvera.  af  K.  Vct.  Akad.  Förh.   1893.  Nr.  8.     Stockholm. 
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anderen  Gegenden  Analogien  hat.  Diese  Auffassung  steht  auch  in  naher 
Übereinstimmung  mit  der  Deutung,  welche  J.  GuNNAR  Andersson  ^  dem 
ganz  lokalen  Vorkommen  von  jung  untersilurischen  Geschieben  längs  dem 
südlichen  Teil  der  Ostküste  Ölands  etwa  zwischen  Sandby  und  As  gege- 
ben hat. 

Das  Hauptinteresse  bei  diesem  Profil  besteht  darin,  dass  hier  nicht 
weniger  als  4  oder,  wenn  man  den  grüngrauen  Mergelkalk  mit  zum  Ma- 
crouruskalk  rechnet,  3  verschiedene  jung  untersilurische  Gesteine  in  Kontakt 
mit  einander  vorkommen. 

Ich  will  mich  jetzt  nur  dabei  aufhalten,  dass  ein  vollkommen  typischer 
Palaeoporellakalk,  dicht  gespickt  mit  PalœoporelleHy  in  Kontakt  mit  ebenso 
typischem  Macrouruskalk  auftritt.  E.  Stolley  ^  hat  behauptet,  dass  die 
Palaeoporellenkalke  »ohne  Zweifel  dem  Leptaena-Kalk  und  höchstens  noch 
dem  oberen  Teil  der  Lyckholmer  Schicht  entsprechen».  Stolley  hat 
aus  natürlichen  Gründen  den  obenerwähnten  Fundort  nicht  gekannt,  dürfte 
aber  wohl  jetzt  dem  beistimmen,  dass  ein  Palœoporellakalk  jedes  beliebige 
Alter  zwischen  Macrouruskalk  und  Obersilur  haben  kann.  Das  Trinucleus- 
niveau  ist  im  westbaltischen  Gebiet  sonst  durch  Schieferfacies  vertreten.^ 
Statt  Brachiopodenschiefer  findet  sich  aber  Leptccnakalk  ^,  etwa  wie  in  Da- 
larne,  auf  Öland  aber  sind  die  hierhergehörenden  Gesteine  meistens  se- 
kundär verkieselt. 

Im  jüngeren  Untersilur  in  Östergötland  kommen  auch  Kalksteine  vor. 
In  der  Beschreibung  der  Sektion  Motala  ®  werden  solche  an  ein  paar 
Stellen  erwähnt.  Am  südlichen  Ufer  von  Motalabugten  SV  von  Röd- 
bergsudden  (Name  nach  dem  dort  anstehenden  roten  Trinucleusschiefer) 
findet  sich  ein  jetzt  zum  grössten  Teil  zugedeckter  Aufschluss,  worin  man 
den  Kontakt  zwischen  dem  Macrouruskalk  und  dem  darauf  liegenden  sog. 
Maserkalk  (Masurkalk)  oder  Knorrenkalk  (Knyckelkalk)  beobachten  kann. 
Dieser  Knorrenkalk  ist  demselben  Gestein  im  Nordbaltischen  Gebiet  ganz 
ähnlich. 

Auf  Seite  21  in  derselben  Beschreibung  steht  :  »Der  Trinucleusschiefer 
bei  Rasnäs»,  westlich  von  Motala,  »wird  von  einem  grünen  Schiefer  mit 
Knollen  und  Schichten  von  einem  grauen  Kalk  überlagert,  welcher  sich 
mitunter  sogar  in  grösserer  Menge  als  der  Schiefer  vorfindet.  Auf  Grund 
seiner  Lage  entspricht  er  dem  Brachiopodenschiefer  in  Vestergötland.  » 
Ob  diese  Altersbestimmung  aus  irgendeinem  Tagebuche  LiNNARSSONS 
stammt,  wird  nicht  erwähnt.  Als  ich  im  Sommer  1903  den  Fundort  ge- 
legentlich besuchte,  war  nur  der  Trinucleusschiefer  in  fester  Kluft  zugäng- 
lich.    Von  lokalen  Geschieben  habe  ich  hier  notiert: 


*  JoH.   GuNNAR   Andersson.     Ueber  Blöcke   aus  dem  jüngeren  Untersilur  auf  der  Insel 
Öland  vorkommend.     Öfvers.  af  K.  Vet.  Akad.  Förh.  1893.     N:r  8.     Stockholm. 
'  Die  silurische  Algenfacies  etc.     Seite  195. 
'  J.  JOnsson.     Beskrifning  tili  Kartbladet  Motala.   S.  G.  U.  Ser.  A  a.  Nr.   loa.  Seite  ao. 
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1.  Geschiebe  aus  Kalkellipsoiden  aus  dem  oberen  Graptolitenschiefer, 
ähnlich  denen  bei  Klubbudden. 

2.  Lokalmoräne  aus  schwarzem  oberem  Graptolitenschiefer.  Lag 
nördlich  vom  anstehenden  Trinucleusschiefer. 

3.  Ostseekalk  und  Knorrenkalk,  zahlreiche  Stücke. 

4.  Macrouruskalk,  typisch. 

Zum  Ostseekalk  und  Knorrenkalk  könnte  ich  vollkommene  Analogien 
aus  dem  nordbaltischen  Gebiet  zeigen,  und  es  scheint  mir  wahrscheinlich, 
dass  das  hier  als  Ostseekalk  erwähnte  Gestein  eben  der  oben  angeführte 
Brachiopodenkalk  ist. 

Auch  in  Westergötland  enthält  der  Trinucleusschiefer  einen  Kalkstein, 
welcher  zur  ostbaltischen  Facies  gehören  dürfte,  obgleich  er  mit  keiner 
Varietät  des  Ostseekalks  petrographisch  identisch  ist.  HOLM  ^  erwähnt 
vom  Kinnekulle  eine  schon  von  LiNNARSSON  *  nachgewiesene  etwa  2  m 
mächtige  Kalkbank,  welche  aus  meistens  20  cm  mächtigen  Schichten  be- 
steht. Die  Kalkbank  liegt  12  m  oberhalb  der  unteren  Grenze  des  Trinu- 
cleusschiefers  und  ist  von  18  m  Trinucleusschiefer  überlagert.  Das  Gestein 
ist  licht  rauchgrau,  von  sehr  feinem  Korn,  fast  dicht  und  wird  von  einem 
Netzwerk  von  feinen  Kalkspatadern  durchsetzt,  welche  besonders  an  der 
verwitterten  Fläche  hervortreten.  Es  dürfte  diese  Kalkbank  sein,  in  der 
LiNNARSSON®  Trhiudeus  sciiconiis  His.  gefunden  hat.  Derselbe  Kalk 
kommt  auch  auf  Billingen  und  Alleberg  vor.  Ausserdem  werden  von 
mehreren  Stellen  vorwiegend  aus  dem  unteren  Teil  des  Trinucleusschiefers 
Kalkkonkretionen  erwähnt.  Dieser  Kalk  kann,  wie  z.  B.  bei  Skultorp, 
unweit  Sköfde,  auf  Billingen,  wo  er  auch  kleine  Schichten  bildet,  eine  ge- 
wisse  entfernte  Ähnlichkeit  mit  dem  Ostseekalk  bekommen. 

Auch  im  Brachiopodenschiefer  Westergötlands  kommen  unbedeutende 
Kalklager  vor,  aber  diese  haben  nicht  ostbaltisches  Gepräge.  Vielleicht 
macht  hiervon  eine  Ausnahme  ein  dichter,  von  Schieferlamellen  stark 
durchzogener  dunkler  Kalk  auf  Billingen,  dessen  stratigraphische  Lage  je- 
doch nicht  näher  angegeben  werden  kann,  als  dass  er  auf  oder  in  der 
Nähe  der  Grenze  zwischen  Trinucleusschiefer  und  Brachiopodenschiefer 
liegt.  Bei  Skultorp  ist  er  i  m  mächtig,  fossilfrei  und  liegt  etwa  35  m 
oberhalb  des  im  Wege  sichtbaren  Chasmopskalks.  Trhiudeus  findet  sich 
noch   1,60  m  unterhalb  des  Kalksteins. 

Von  demjenigen  des  Bottnischen  Meeres  abgesehen,  dürfte  von  allen 
schwedischen  Silurgebieten  keines  ein  so  ostbaltisches  Gepräge  haben  wie 
lias  Siljansgebiet  in  Dalarne. 

Das  jüngere  Untersilur  ist  dort,  mit  Ausnahme  des  Platzes  des  Lep- 


^  Kinnekulle  I.     S.  G.  U.     Ser.  C.     Nr.   172. 

*  Om    Vestergötlands    cambriska  och  siluriska  allagringar,     Kongl.  Svenska  Vet.  Akad. 
Handl.     Bd.  8.     Nr.  2.     Stockholm    1869.     Seite  33. 
^  1.  c.     Seite  33. 
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txnakalks   nach    TöRNQUIST,^    von  oben  nach  unten  folgendermassen  ent- 
wickelt : 

Leptaenakalk 150  m 

Glied  des  Trinucleusschiefers 

Roter  Trinucleusschiefer 15  » 

Knolliger,  grauer  Kalk 5 — 9  » 

Schwarzer  Trinucleusschiefer  ....  6  » 

Maserkalk 9—15  » 

Chasmopskalk. 

An  gewissen  Stellen  wird  der  Leptaenakalk  durch  den  sog.  Klingkalk 
ersetzt,*  welcher  3 — 6  m  mächtig  ist  und  Orthis  sp,  und  Ptychophyllum 
craigense  M'COY  enthält.®  Der  KHngkalk  hat  ein  ganz  besonderes  Aus- 
sehen   und   ist   keinem  anderen  Kalkstein,  den  ich  gesehen  habe,  ähnlich. 

Die  wenigen  Stücke  von  Leptaenakalk,  welche  im  Bottnischen  Meer 
gefunden  worden  sind,  stimmen  vollständig  mit  denselben  Gesteinstypen  in 
Dalame  überein. 

Der  knollige  graue  Kalk  enthält  nach  TÖRNQUIST*  Arten  von  Illœ- 
nus,  Rcviopleuridcs,  Leptœna  und  Orthis.  Er  sieht  nicht  wie  Ostseekalk 
aus,  sondern  etwa  wie  ein  grauer  Orthocerenkalk. 

Der  Maserkalk  ist  etwas  dunkler  als  im  Bottnischen  Meer,  sonst  ist 
die  Übereinstimmung  vollständig. 


Das  Gestein  im  Nordbaltikum. 

Als  Hauptfacies  des  Gesteins  betrachte  ich  den  Rotßammtgen  Ostsec- 
kalk^  welcher  petrographisch  dem  ursprünglichen  schwedischen  Begriff 
Ostseekalk  genau  entspricht.  Diese  Varietät  ist  auch  die  häufigste  und 
hat  die  grösste  Verbreitung. 

Es  ist  dies  ein  lithographensteinartig  dichter  Kalk  mit  muscheligem 
Bruch,  ganz  wie  die  entsprechenden  Wesenberger  und  Lyckholmer  Gesteine 
in  Estland.  Die  Grundfarbe  ist  grau,  im  Nordbaltikum  selten  mit  einem 
Stich  ins  Gelbe,  aber  immer  von  hellroten  Flammen  durchzogen.  Mit 
diesen  Flammen  steht  natürlich  auch  in  Zusammenhang,  dass  die  Fossilien 
mitunter  von  Hämatit  rot  oder  braun  gefärbt  sind.  Auch  kommen  Nester 
aus  Hämatit  im  Gestein  vor. 

Mitunter  ist  das  Gestein  von  netzförmig  verbundenen,  sich  schlängeln- 
den, ungleichmässigen  Schläuchen  aus  einer  petrographisch  abweichenden, 

*  Öfversigt  Öfver  Bergbygnadcn  inom  Siljansomrâdet  i  Dalame.  G.  U.  U.  Ser.  C. 
Nr.  57.     Seite   19 — 31. 

'  A.  G.  Nathorst.  Nâgra  ord  om  slipsandstenen  i  Dalame.  Seite  559.  Geol.  Foren. 
Förhandl.     Bd.  VII.     H.  9.     Seite  537. 

•   TöRNQÜIST,    1.    C. 

*  1.  c.     Seite  2a. 
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feinkristallinischen  Gesteinsmasse  durchwoben,  welche  auch  etwas  intensiver 
gefärbt  ist  als  die  Grundmasse.  Ich  glaubte  zuerst,  dass  diese  Partien 
dolomitisch   wären,    es   hat  sich   aber  gezeigt,  dass  das  nicht  der  Fall  ist 

Diese  Varietät  ist  niemals  als  Knorrenkalk  oder  Maserkalk  entwickelt. 

In  sehr  grossen  Blöcken  kann  man  mitunter  die  mehr  schieferigen 
Lamellen  zwischen  den  Kalkbänken  beobachten,  mitunter  kann  man  sich 
aber  auch  davon  überzeugen,  dass  eine  Bankung  nicht  vorhanden  gewe- 
sen ist. 

Der  grösste  Block  von  diesem  Gestein,  den  ich  beobachtet  habe, 
ist  das  Geschiebe  Torrön  Nr.  7  der  Tabelle,  welches  allein  eine  gehörige 
Karrenladung  ausmachte.  Noch  bei  Upsala  und  Stockholm  trifft  man 
Blöcke,  welche  man  kaum  noch  heben  kann. 

Das  Gestein  ist  sehr  arm  an  Versteinerungen,  und  ich  weiss  garnicht, 
wieviel  Massen  von  Ton  ich  gründlich  durchsucht  habe,  um  die  unten 
publizierte  Fossilliste  zu  bekommen.  Als  Seltenheit  findet  man  aber  un 
tergeordnete  Schichten,  in  welchen  Plaiystrophia  biforata  oder  Strophomena 
psiudodeltoidea  gesteinsbildend  auftreten.  Meistens  enthalten  aber  die  Ge 
schiebe  garnichts  an  Versteinerungen. 

Auch  grössere  Stücke  sind  ganz  solid  und  frei  von  Spalten,  und  das 
Gestein    ist    so    schön,  dass  es  sich  sehr  gut  als  Marmor  verwerten  Hesse 

Der  graue  Ostseekalk  ist  der  vorigen  Varietät  ähnlich,  aber  es  fehlen 
die  roten  Flammen  und  die  kristallinischen  Schläuche.  Dagegen  ist  dieses 
Gestein  meistens  als  Knorren-  oder  Maserkalk  entwickelt,  und  dann  ent 
hält  es  von  Versteinerungen  höchstens  das  eine  oder  andere  Exemplai 
von  Tetragonis  Murchisoni  oder  einige  Graptoliten.  Häufig  nur  im  öst 
liehen  Upland  und  auf  Aland. 

Der  Palœoporellakalk  ist  ein  rotflammiger  Ostseekalk,  dicht  mit  Pa 
laeoporellen  gespickt.  Ausserdem  ist  dieses  Gestein  reich  an  Ostracoden 
Häufig  nur  am  Nordende  des  Börstilsas,  vereinzelte  Stücke  überall  im 
östlichen  Upland. 

Jemand,  der  gewöhnt  ist  Ostseekalk  zu  sehen,  kann  niemals  in  Zwei 
fei  geraten,  wo  der  S'ôderôtypus  unterzubringen  ist,  auch  wenn  er  in  seiner 
extremsten  Form  auftritt.  Das  Gestein  ist  hell  schokoladebraun,  dicht, 
aber  etwas  erdig  im  Bruch,  der  auch  nicht  so  ausgeprägt  muschelig  ist 
wie  bei  dem  rotflammigen  Ostseekalk.  Die  häufigen  Trilobitenschalen 
sind  braun  oder  braungelb.  Mitunter  glänzen  an  den  Bruchflächen  in  der 
Grundmasse  porphyrisch  eingestreute  Kalkspatkörner,  welche  aber  nicht 
auf  Palaeoporellen  zurückzufuhren  sind,  sondern  wahrscheinlich  von  Crinoi- 
deen  herrühren. 

In  gewissen  Blöcken  sieht  man  dieses  Gestein  in  ein  ähnlich  gefärb- 
tes Gestein  übergehen,  welches  sich  aber  dem  gewöhnlichen  Ostseekalk 
mehr  nähert,  indem  der  Bruch  weniger  erdig  und  mehr  muschelig  wird, 
und  man  gelangt  so  zum  nächsten  Typus  hinüber. 

Der  Söderötypus  ist  selten,  aber  sehr  reich  an  gut  erhaltenen  Ver- 
steinerungen. 
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Der  Sundtypiis  ist  etwas  weniger  selten,  aber  auch  ärmer  an  Ver- 
steinerungen. Er  hat  dieselbe  schokoladebraune  Farbe  wie  der  vorige 
Typus,  zu  welchem  auch  die  Übergänge  so  kontinuierlich  sind,  dass  man 
mitunter  im  Zweifel  ist,  zu  welchem  Typus  ein  vorliegendes  Geschiebe  zu 
stellen  ist.  Der  Bruch  ist  muschelig,  und  das  Gestein  ist  litographenstein- 
artig  dicht.  Rote  Flammen  kommen  nicht  vor,  aber  die  Versteinerungen 
können  mit  Hämatit  überzogen  sein. 

Der  Öniästypus  scheint  an  den  Börstils-Äs  gebunden  zu  sein  und  ist 
am  Vorgebirge  bei  Ömäs  häufig.  Das  Gestein  ist  licht  havannafarbig. 
Der  Bruch  ist  muschelig,  und  das  Gestein  ist  dicht,  aber  nichtsdestoweni- 
ger ist  der  Bruch  nicht  so  glatt  wie  bei  gewöhnlichem  Ostseekalk,  sondern 
sieht  aus  wie  sehr  feinkörniger  Sandstein.  Alle  Geschiebe  von  diesem 
Gestein  sind  klein  und  platt,  und  Trtnucleus  seticomis  scheint  die  häufigste 
Versteinerung  zu  sein. 

Als  ich  den  Bdrstiltypus  zuerst  sah,  erkannte  ich  ihn  nicht  als  Ost- 
seekalk. A.  Remelé  hat  auch  diese  Geschiebe  getrennt  aufgeführt,  als 
Nr.  221  im  Geschiebekatalog.  Aus  palaeontologischen  Gründen  ist  das 
Gestein  zum  Ostseekalk  zu  fuhren. 

Das  Gestein  hat  nicht  muscheligen  Bruch,  ist  aber  so  feinkörnig«  dass 
es  dem  Ostseekalk  sehr  nahe  kommt.  Es  ähnelt  teils  dem  Macrouruskalk, 
teils  den  von  J.  Gunnar  Andersson  ^  aus  Öland  beschriebenen  Kalk- 
ellipsoiden  mit  Trinucleus  seticomis,  wovon  eben  ein  Stück  vor  mir  liegt. 
Ich  kann  mir  sogar  die  Möglichkeit  denken,  dass  irgend  ein  kleiner  Teil 
der  Trinucleusschichten  auch  im  Bottnischen  Meer  als  Schiefer  mit  Kalk- 
ellipsoiden  entwickelt  wäre,  woraus  diese  Geschiebe  stammen  könnten. 
Es  wäre  ja  nicht  merkwürdig,  wenn  an  der  Grenze  zwischen  der  skandi- 
navischen und  der  ostbaltischen  Facies  solche  Stellen  zu  finden  wären, 
Ich  habe  aber  kein  Stück  gesehen,  welches  eine  solche  Form  hätte,  als 
ob  es  aus  einem  Ellipsoid  stammte. 


Die  Fauna. 
Trilobiten. 

Phacops  sp. 

Ein  schlecht  erhaltenes  Stück,  welches  nicht  näher  bestimmbar  ist. 
Der  Augenlobus  ist  so  gross  wie  bei  Ph.  recunnis  Lns.,  und  nach  dem, 
was  erhalten  ist,  könnte  es  ganz  gut  diese  Art  sein. 

V^orkommen,  In  rotflammigem  Ostseekalk,  Geschiebe  Torrön  Nr.  7. 
Ph.  rccurvus  kommt  im  unteren  Teil  des  Trinucleusschiefers  in  Westergöt- 


^  Ob«r  Blöcke  aus  dem  jüngeren  Untersilur  auf  der  Insel  öland  vorkommend.     Öfvers. 
K.  Vet.  Akad.  Förh.   1893  Nr.  8. 
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land  ^  vor.     Auch    im    Trinucleusschiefer  von  Bornholm  ist  die  Art  gefun- 
den worden.* 

Phacops  Altiimii  Rem.^ 
PL  VIII.     Fig.  7—10. 

Remelé  macht  aus  dieser  Art  eine  neue  Gattung  Homaiops,  welche 
sich  dadurch  auszeichnen  soll,  dass  sie  Charaktere  verschiedener  Typen 
der  Phacopiden  in  sich  vereinigt.  Unter  Phacopiden  dürfte  hier  die  Gat- 
tung Phacops  sens.  lat.  zu  verstehen  sein.  »Während  der  Bau  der  Gla- 
bella im  wesentlichen  wie  bei  Chasifiops  ist,  weichen  die  Seiten  des  Mit- 
telschildes völlig  ab  durch  eine  ganz  flache,  tellerartige  Form  der  Palpe- 
bralflügel  und  ungemein  lange  bis  zur  Occipital  furche  hinabreichende 
Augenränder.  Auch  das  Pygidium  ist  anderen  Phacopiden  gegenüber 
dadurch  eigentümHch,  dass  es  keine  eigentlichen  Rippen  zeigt,  sondern  nur 
feine,  vertiefte  Querlinien,  die  den  Aussenrand  nicht  erreichen.» 

Was  nun  zuerst  das  Pygidium  betrifft,  so  kann  ich  nicht  sehen,  dass 
die    Berippung   hier  wesentlich  eine  andere  ist  als  bei  Phacops  überhaupt. 

Der  Kopfschild  ist  allerdings  etwas  eigentümlich  und  bildet,  was  den 
Bau  der  Glabella  betrifft,  ein  Zwischending  zwischen  Chasmops  und  Pte- 
rygomeiopus  oder  Dalmannia,  indem  die  beiden  hinteren  Seitenloben  etwas 
verkümmert  sind,  doch  nicht  so  stark  wie  bei   Chasmops. 

Ahnliche  Abweichungen  kommen  aber  auch  sonst  innerhalb  der  Gat- 
tung Phacops  sens.  lat.  vor.  So  z.  B.  zeigen  die  böhmischen  Arten  Dal- 
mannia  Dcshaycsi  Barr,  und  D.  Hawlci  Barr,  sehr  grosse  Augcnloben 
im  Verein  mit  etwas  grossen  ersten  Seitenloben,  und  ebenso  verhält  sich 
der  englische  Phacops  Brona^niarti  PoRTL. 

Ich  finde  es  nicht  zweckmässig,  die  Untergattungen  von  Phacops  zu 
selbständigen  Gattungen  zu  erheben,*  und  schon  deshalb  finde  ich  es 
nicht  nötig,  für  die  hier  in  Rede  stehende  Art  eine  besondere  Gattung  zu 
errichten,  um  so  mehr  als  man  nicht  wissen  kann,  wo  sie  eigentlich  hin- 
gehört. 

Wenn  man  es  versucht,  die  vorliegende  Art  in  die  phylogenetische 
Phacopsroihc  einzurangieren,  so  könnte  man  vielleicht  in  erster  Linie  an 
den  Übergang  zwischen  Ptcrygonictopns  und  Chasmops  denken,  aber  das 
passt  nicht  zu  dem  Alter.  Dann  könnte  man  sich  denken,  dass  die  Art 
am    nächsten    zu  Chasmops  gehörte  und  zwar  so,  dass  es  so  zu  sagen  ein 

^  LiNNARSSON  I.  Om  VestergtMiands  cambriska  och  siluriska  aflagringar.  K.  Sv.  Vet. 
Akad.  Handl.     Bd.  28.     N:r  2.     Stockholm    1869.     Seite  59. 

^  J.  I^.  J.  Ravn.  Trilobitfaunacn  i  den  bornholmske  Trinucleusskifer.  Danm.  geol. 
Unders.     Ra^kke  2,  Nr.   10,  Seite  56. 

^  Zeitschr.  d.  D.  Geol.  Ges.  Bd.  36.  1884.  Seite  200  und  Katalog  der  von  Prof.  Dr. 
Ad.  RemeU-  beim  internationalen  Geologen-Congress  zu  Berlin  im  September  und  October  1885 
ausgestellten  Geschicbesammlung.     Berlin   1885.     Seite  25.     Fig.  3. 

^  Auch  wenn  ich  aus  praktischen  Gründen,  was  Chasmops  betrifft,  nicht  immer  den 
Namen  Phacops  mitschleppe. 
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im  Aussterben  begriffener  Chasmops  wäre,  der  atavistisch  —  in  der  Rich- 
tung Ptcrygomctopus  —  mutierte. 

Ein  Übergangsglied  zwischen  Pterygometopus  und  Phacops  sens,  str, 
könnte  ja  auch  diese  Form  annehmen,  ohne  deshalb  ein  Chasmopsstadium 
passiert  zu  haben.  Und  schliesslich  kann  die  Art  ja  auch  eine  mit  den 
obenenvähnten  Dalmannia2xX.^vi  verwandte  eingewanderte  Art  sein.  Dal- 
mannia^  Phacops  mucroyiaia  Brgn,  tritt  ja  auch,  und  zwar  ziemlich  unver- 
mittelt, im  hiesigen  Brachiopodenschiefer  auf. 

Vorkommen.  Die  Art  liegt  im  ganzen  in  2i  Exemplaren  vor  und  ist 
also  relativ  häufig.  Sie  verteilt  sich  auch  auf  mehrere  Gesteinstypen.  Im 
Söderötypus  kommt  sie  in  den  Geschieben  Norrskedika  Nr.  i  und  Nr.  13 
vor,  im  Börstiltypus  in  den  Geschieben  Söderby  Nr.  2  und  Nr.  3,  Bolka 
Xr.  9,  Sund  Nr.  5  und  Norrskedika  Nr.  10.  Auch  in  dem  rotflammigen 
Ostseekalk  habe  ich  ein  Exemplar  angetroffen,  im  Geschiebe  Norrske- 
dika Nr.   19. 

In    fest  anstehenden  Schichten  ist  die  Art  niemals  gefunden  worden. 

Remelé  ^  hat  sie  aus  einem  Geschiebe  von  Eberswalde  beschrieben, 
wo  sie  zusammen  mit  Illœnus  parvulus  Holm  vorkam.  Damals  kannte 
man  letztere  Art  ausschliesslich  aus  dem  Chasmopskalk,  und  RemelÉ 
vermutete  deshalb,  dass  das  Geschiebe  zu  dieser  Schicht  gehöre.  Wie 
aber  aus  meiner  Fossilliste  hervorgeht,  kommt  Illœnus  parvulus  auch  im 
Ostseekalk  vor.  Das  Geschiebe  von  Eberswalde  kann,  wenn  es  überhaupt 
aus  Ostseekalk  besteht,  keinem  anderen  Typus  als  dem  Börstiltypus  an- 
gehören.    Ich  habe  es  nicht  gesehen. 


Chasmops  ivesejibergensis  Fr.  Schm. 

Ich  habe  in  Petersburg  mehrere  meiner  Exemplare,  sowohl  Köpfe 
wie  Pygidien,  mit  ostbaltischen  Exemplaren  verglichen,  und  Akademiker 
Fr.  Schmidt  hat  sich  auch  mit  meiner  Bestimmung  einverstanden  erklärt. 

Es  ist  dieses  die  häufigste  Trilobitenart  des  nordbaltischen  Ostsee- 
kalks, und  es  dürfte  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auch  diejenigen 
E.\emplare,  welche  zu  fragmentarisch  sind,  um  eine  nähere  Bestimmung 
zu  erlauben,  und  welche  in  der  Tabelle  als  Chasmops  sp.  angeführt  wor- 
den sind,  zu  dieser  Art  gehören.  Das  eine  oder  andere  Stück  könnte  auch 
zu  der  unten  beschriebenen  Varietät  gehören. 

Vorkommen.  In  dem  rotflammigen  Ostseekalk  ist  die  Art  in  den 
Geschieben  Söderby  Nr.  9,  Ulriksberg  Nr.  i,  Torrön  Nr.  7,  Spangtorpet 
Nr.  I  und  Hulta  Nr.  i  angetroffen  worden.  Im  grauen  Ostseekalk  kommt 
sie  in  den  Geschieben  Gräsön  Nr.  i  und  Nr.  3,  Örnäs  Nr.  5,  Norrskedika 
Xr.  2  und  Harg  Nr.   i  vor. 

*  Geschiebekatalog.     Seite  25. 
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In  den  fest  anstehenden  Schichten  des  ostbaltischen  Gebiets  kommt 
die  Art  fast  ausschliesslich  in  der  Wesenberger  Schicht  vor,  obgleich  sie 
auch  in  der  Lyckholmer  Schicht  gefunden  worden  ist.* 


Chasmops  zvescnbergensis  Fr.  Schm.  var.  applanata  n.  v. 

PI.  VIII.     Fig.  2,  3. 

Es  ist  diese  Varietät,  welche  mich  in  meiner  1892  erschienenen  vor- 
läufigen Arbeit,  übrigens  meiner  ersten,  veranlasste,  C7/^.f;//t;/.y  îc^rj^z/^rr^év/- 
sis  unrichtig  als  Chasmops  macrout-us  zu  bestimmen.  Kurz  nachher  bekam 
ich  aber  Anlass,  diese  meine  Bestimmung  zu  bezweifeln  und  schickte  da 
sofort  das  hier  abgebildete  Exemplar  an  Herrn  Akademiker  Fr.  SCHMIDT 
in  Petersburg,  welcher  mir  gütigst  mitteilte,  dass  das  übersandte  Exemplar 
einer  auch  im  Üstbaltikum  vorkommenden  Varietät  von  Chasmops  tuescn- 
bergnisis  angehörte,  welche  noch  nicht  beschrieben  war,  und  welche  im 
unteren  Teil  der  Wesenberger  Schicht  am  Übergang  zur  Jeweschen  zu- 
hause ist.  Bei  derselben  Gelegenheit  wurde  als  Kennzeichen  dieser  Form 
angegeben,  dass  der  Vorderrand  der  Glabella  weniger  gewölbt  ist  als  bei 
der  Hauptform.  Deshalb  habe  ich  den  Namen  apphviata  gewählt.  Nach 
Schmidts  Figuren  von  der  Hauptform  zu  urteilen,  ist  der  Kopf  der  Va- 
rietät auch  etwas  mehr  nach  vorne  ausgezogen. 

Vorkommen.  In  dem  Gestein  vom  Söderötypus  in  den  Geschieben 
Mälby  Nr.  2  und  Norrskedika  Nr.  13,  im  Sundtypus  in  dem  Geschiebe 
Söderby  Nr.  17  und  in  dem  rotflammigem  Ostseekalk  in  den  Geschieben 
Sund  Nr.  30,  Söderby  Nr.   12  und  Ekeby  Nr.  26. 

Im  Ostbaltikum  gehört  diese  Varietät,  wie  erwähnt,  dem  untersten 
Teil  der  Wesenberger  Schicht  an. 


Encrimirus  multisigmcutatus  PORTL. 
PI.  Vni.     Fig.  34. 

Nur  zwei  Pygidien  liegen  vor.  Meine  Exemplare  stimmen  mit  Exem- 
plaren dieser  Art,  die  ich  in  Petersburg  gesehen  habe,  vollkommen  überein. 

Vorkommen.  Nur  in  dem  Börstiltypus  Geschiebe  Bolka  Nr.  5  ge- 
funden. 

Aus  fest  anstehenden  Schichten  im  skandinavisch-baltischen  Gebiet 
wird  die  Art  teils  aus  dem  Leptaenakalk  in  Dalarne  ^  und  teils  aus  Est- 
land erwähnt,  wo  sie  fast  ausschliesslich  in  der  Lyckholmer  Schicht  vor- 
kommt.^ 


'  Fr.  Schmidt.     Revision  I.     Seite  117  und  236. 

'  S.  L.  TöRNQUiST.     Siljansomrâdets  trilobitfauna.    S.  G.  U.    Ser.  C.    Nr.  66.    Seite  25. 

^  Fr.  Schmidt. 
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Eyicrinurus  Sccbachn  Fr.  ScilM. 
PL  Vm.     Fig.  33. 

Auch  von  dieser  Art  liegen  nur  Pygidien  vor.  Sie  stimmen  genau 
mit  den  Petersburger  Exemplaren  überein. 

Vorkommen,  Im  Örnästypus,  Geschiebe  Bolka  Nr.  2;  im  Börstil- 
lypus,  Geschiebe  Assjö  Nr.  i  ;  im  rotflammigem  Ostseekalk  in  den  Ge- 
schieben Sund  Nr.  6,  Björktögen  Nr.  2,  Torrön  Nr.  7  und  Ekeby  Nr.  24; 
und  schliesslich  im  grauen  Ostseekalk  im  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  2. 

In  Estland  kommt  die  Art  in  der  Wesenberger  Schicht  vor. 

Acidaspis  dalecarlica  Tqt. 
PL  vm.     Fig.  37. 

Das  einzige  gefundene  Exemplar  besteht  aus  dem  abgebildeten  un- 
vollständigen Pygidium.  Aber  das  Pygidium  dieser  Art  ist  so  charakte- 
ristisch, das  ich  über  die  Bestimmung  nicht  in  Zweifel  bin.  Die  grosse 
Breite  und  die  Anordnung  der  Stacheln  sind  Kennzeichen,  welche  TöRN- 
QülST  hervorhebt,  und  die  Übereinstimmung  mit  TöRNQUISTS  Beschrei- 
bung und  Figur  ist  vollständig. 

Vorkommen,  Das  Exemplar  stammt  aus  dem  Söderötypus,  Geschiebe 
Norrskedika  Nr.  i. 

In  Dalarne  kommt  die  Art  nach  TÖRNQUIST  im  schwarzen,  also  un- 
teren Trinucleusschiefer  vor. 


Lichas  laxatus  M'Cov. 
PL  VIII.     Fig.  23. 

Das  einzige  gefundene  Exemplar  besteht  aus  einem  ziemlich  voll- 
ständigen Mittelschilde  des  Kopfes,  welches  vollständig  mit  den  Figuren 
Salters  ^  übereinstimmt. 

Vorkommen.     Im  Börstiltypus,  Geschiebe  Assjö  Nr.   i. 

Das  einzige  ostbaltische  Exemplar,  übrigens  ein  Pygidium,  ist  in  der 
unteren  Abteilung  der  Lyckholmer  Schicht  gefunden. 

Die  von  Törnquist  aus  Dalarne  abgebildete  Varietät  dilatata  ist  so 
abweichend,  dass  ich  sie  nicht  stratigraphisch  verwerten  darf;  sie  kommt 
awch  im  Leptaenakalk  vor. 

In  Westcrgötland  kommt  die  Art  nach  LiNNARSSON  im  Chasmops- 
kalk  und  Trinucleusschiefer  vor. 

In  Schonen^  ist  die  Art  nur  in  Chasmopsschichten  gefunden  worden. 


»  Mem.  Geol.  Surv.  Gr.  Brit.     Vol.  II   1848  und  Vol.  III   1866. 

*  £.  Olin.     Om    de  Chasmopskalken  och  Trinucleusskiffern  motsvarande  bildningarne  i 
Skânc.     Seite  77.     Sep.     Kongl.  Fysiogr.  Sällskapets  i  Lund  Handlingar.     N.  F.     Bd.   17. 
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Lichas  Eichwaldi  NiESZK. 
PL  Vni.     Fig.  35,  36. 

Nur   ein    Mittelschild    des    Kopfes    liegt  vor.     Es  stimmt  vollständig 
mit  Fr.  Schmidts  Figuren  10  und  11  Taf.  IV  überein. 

Vorkommen.    Im    rotflammigen  Ostseekalk,  Geschiebe  Torrön  Nr.  7. 
In  Estland  ist  die  Art  »recht  bezeichnend >  fur  die  Wesenberger  Schicht. 


Remoplcurides  latus  Olin. 
PL  VIII.     Fig.  25,  26,  27. 

Vom  Mittelschilde  des  Kopfes  liegen  27  Exemplare  vor,  vom  Pygi- 
dium  nur  eines.  Dieses  Pygidium  ist  nicht  zusammen  mit  einem  Kopfe, 
sondern  allein  in  einem  besonderen  Geschiebe  gefunden  worden.  Es  ist 
also  nicht  sicher,  dass  es  hierher  gehört,  aber  es  ist  wahrscheinlich.  Das 
wird  auch  dadurch  bestätigt,  dass  Olin  ^  in  Chasmopsschichten  in  Scho- 
nen, sowohl  im  Fagelsängsgebiet  wie  im  Tosterupsgebiet,  ausser  Köpfen 
von  Remoplcurides  latus  Olin  auch  ein  Pygidium  gefunden  hat,  welches 
zu  diesen  Köpfen  gehören  dürfte,  und  welches  ziemlich  nahe  mit  dem 
hier  abgebildeten  Pygidium  übereinstimmt.  Es  ist  als  Lichas  quadrispinus 
A.  bezeichnet  worden,  worauf  ich  unten  zurückkomme. 

Eine  andere  Bemerkung,  die  ich  vorausschicken  will,  ist  die,  dass  es 
immer  etwas  unsicher  ist,  Remopleuridesarten  zu  identifizieren,  wenn  man 
keine  ganzen  Exemplare  hat. 

Was  nun  zuerst  den  Kopf  angeht,  so  stimmen  meine  Exemplare 
vom  Mittelschilde  des  Kopfes  recht  gut  mit  Olins  Figur  6  Taf.  II  über- 
ein.  Die  Ähnlichkeiten  bestehen  in  dem  allgemeinen  Habitus  und  in  der 
Breite  der  zungenförmigen  Verlängerung.  Vielleicht  besteht  noch  eine 
Übereinstimmung  darin,  dass  die  3  Paare  von  bei  Remoplcurides  an  der 
Glabella  auftretenden  Linien  an  einigen  meiner  Exemplare  ganz  fehlen 
und  an  anderen  wieder  nur  durch  ihre  abweichende  Farbe  her\'ortreten, 
ganz  wie  bei  Remopleurides  dorsospinifer  PoRTi..,  während  sie  an  Olins 
Exemplaren  >ziemlich  schwach  markiert»  sind. 

Die  Abweichungen  sind  folgende.  Teils  sind  meine  Exemplare  nicht 
ganz  so  breit,  aber  dies  kann  daher  kommen,  dass  sie  aus  Kalkstein  sind, 
während  Olins  Exemplare  Schieferexemplare  sind,  teils  fehlen  an  meinen 
Exemplaren  die  groben  Terrassenlinien,  und  die  Schale  ist  ganz  glatt. 

Auch  sind  meine  Exemplare  etwas  kleiner. 

Wie  schon  erwähnt,  fasse  ich  das  von  Olin  als  Liclias  quadrispinus 
erwähnte  Pygidium  als  hierhergehörig  auf.  Dass  Lichas  quadrispiîius,  wie 
schon  Linnarsson  erkannt  hat  —  was  auch  Olin  erwähnt  —  ein  Pygi- 
dium einer  Reinopleuridesart  von  diesem  Typus  ist,  ist  unzweifelhaft.   Das 

»  1.  c. 
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geht  mit  voller  Sicherheit  schon  aus  Salters  Fig.  4  c  Plate  VIII  in  Mem. 
Geol.  Surv.  Dec.  VII  London  1853  hervor.  Man  kann  auch  durch  kri- 
tische Untersuchung  von  LiNNARSSONS  Fig.  25  Taf.  i  zu  demselben  Re- 
sultat kommen. 

Was  die  Übereinstimmung  von  Olins  und  meiner  Figur  von  dem 
Pygidium  betrifft,  so  wiederhole  ich,  dass  es  möglich  ist,  dass  das  von 
mir  abgebildete  Pygidium  nicht  hierhergehört,  aber  ich  glaube  zugleich, 
dass  die  Übereinstimmung  viel  grösser  sein  könnte. 

Was  die  kleine  Fortsetzung  von  der  Rhachis  nach  hinten  anbelangt, 
so  kann  der  Unterschied  darauf  beruhen,  dass  verschiedene  Erhaltungszu- 
stände, in  Schiefer  und  in  Kalk,  zu  verschiedener  Auffassung  des  Reliefs 
Veranlassung  gegeben  haben. 

Die  in  meiner  Figur  vorhandenen  kleinen  Ausläufer  an  den  Vor- 
derecken des  Pygidiums,  welche  sich  auch  in  den  oben  zitierten  Figuren 
von  Salter  und  Linnarsson  finden,  waren  auch  an  meinem  Exemplar 
nicht  sichtbar,  ehe  es  präpariert  worden  war.  Da  nun  also  Olins  Exem- 
plar nicht  vollständig  herauspräpariert  ist,  so  können  auch  die  Stacheln 
des  Pygidiums  eine  Form  haben,  welche  mit  meiner  Figur  besser  über- 
einstimmt. 

Vorkommen.  Im  Söderötypus  in  den  Geschieben  Norrskedika  Nr.  i 
und  Nr.  13,  im  Ornästypus  in  den  Geschieben  Sund  Nr.  35  und  Ornäs 
Xr.  I,  im  Börstiltypus  in  den  Geschieben  Assjö  Nr.  i  und  Norrskedika 
Nr.  10,  im  rotflammigem  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Björktögen  Nr.  4 
und  Torrön  Nr.  3,  im  grauen  Ostseekalk  Geschiebe  Gräsön  Nr.   i. 

In  fester  Kluft  ist  die  Art  bis  jetzt  nur  aus  Schonen  bekannt,  wo  sie 
Olix  in  Chasmopsschichten  gefunden  hat. 


Calymcne  trinudcina  Lns  MSCR. 
PI.  VIII.     Fig.  28—32. 

Mehrere  Exemplare,  Kopfschilder  und  Pygidien  und  darunter  ein  von 
G.  C.  V.  SCHMALENSÉE  gefundenes  ganzes  Exemplar  liegen  vor.  Ich 
glaubte  anfangs  Exemplare  von  Calymcne  senaria  CONR.  v.  Siacyi  Fr. 
ScilM.  vor  mir  zu  haben,  aber  durch  einen  Vergleich  mit  dem  Calymene- 
material  in  Petersburg  fand  ich,  dass  es  überhaupt  keine  ostbaltische  Art 
ist.  Ich  stellte  dann  Untersuchungen  über  die  sch\^edische  Calymene  tri- 
nucleina  an  und  kam  da  zu  dem  Resultat,  dass  es  diese  Art  sein  muss. 
Die  besseren  meiner  Exemplare  stimmen  gut  zu  S.  A.  Tullbergs  Diagnose  ^ 
und  zu  TÖRNQUISTS  Beschreibung  der  Art.  Da  aber  die  Figuren  TöRN- 
QUISTS  nicht  besonders  gut  passten,  so  habe  ich  in  Lund  mein  Material 
mit  TÖRNQUISTS  Exemplaren  verglichen  und  eine  so  gute  Übereinstim- 
mung   gefunden,    wie    man    überhaupt    zwischen    Schieferexemplaren    und 


^  Skänes  graptoliter.  I.  Seite  18.     S.  G.  U.     Ser.  C.     Nr.  50.     Stockholm  i88a. 
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Kalkexemplaren  verlangen  kann.  Die  Anzahl  der  Thoraxglieder  ist,  wie 
TULLBERG  angibt,  12. 

Als  Calymene  sp.  habe  ich  in  der  Tabelle  Nr.  8  Exemplare  auf- 
geführt, die  keine  nähere  Bestimmung  erlauben.  Vielleicht  gehören  diese 
auch  hierher. 

Vorkommen.  Im  Söderötypus,  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  i  ;  im 
Sundtypus,  Geschiebe  Sund  Nr.  12;  im  Ornästypus,  Geschiebe  Sund  Nr. 
26,  im  Börstiltypus,  Geschiebe  Söderby  Nr.  2;  im  rotflammigen  Ostsee- 
kalk in  den  Geschieben  Spängtorpet  Nr.  i  und  Norrskedika  Nr.  9. 

In  fester  Kluft  hat  TÖRNQUIST  die  Art  an  mehreren  Stellen  in  Da- 
lame  im  schwarzen  Trinucleusschiefer  gefunden.  Im  selben  Niveau  kommt 
die  Art  auch  in  Östergötland  ^  vor.  In  Schonen  ist  die  Art  im  Trinu- 
cleusschiefer im  Röstangagebiet  gefunden.^ 


Proettis  sp. 

Es  sind  nur  schlecht  erhaltene  Stücke,  die  keine  nähere  Bestimmung 
erlauben.  Einige  Exemplare  erinnern  an  Proetiis  scmiicus  Olin  mit  seinem 
breiten  Feld  vor  der  Glabella. 

Vorkommen,  Im  Sundtypus,  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  15;  im  Ör- 
nästypus,  Geschiebe  Ornäs  Nr.  2;  im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den 
Geschieben  Norrskedika  Nr.  19  und  Ekeby  Nr.  25  und  im  Palaeoporella- 
kalk  in  den  Geschieben  Norrskedika  Nr.  2,  Ornäs  Nr.  13  und  Björktö- 
gen  Nr.  6. 

I so  te  lus  sp. 
PI.  VIII.     Fig.  5  und  6. 

Das  vorliegende  Material  besteht  aus  ganzen  kleinen  Pygidien  wie 
die  abgebildeten  und  aus  Fragmenten  grösserer  Exemplare,  aber  alles  ist 
unbestimmbar. 

Vorkommen,  Im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Torrön 
Nr.  7  und  Rosenbergs  Nr.  i  und  in  dem  grauen  Ostseekalk  in  den  Ge- 
schieben Harg  Nr.   i  und  Ekeby  Nr.  49. 

In  fest  anstehenden  Schichten  in  dem  skandinavisch-baltischen  Ge- 
biet ist  die  Gattung  Isotelus  auf  das  jüngere  Untersilur  beschränkt.  In 
Norwegen  findet  sich  die  Gattung  Isotelus  teils  in  Schichten,  welche  den 
Trinucleusschichten  ^  entsprechen,  und  teils  in  Etage  5  a.* 


'  G.  LiNNARSSON  och  S.  A.  TuLLBERG.     Beskrifning  tili  Kartbladet  Vreta  kloster.   Seite 
35.     S.  G.  U.     Ser.  A  a.     Nr.  83.     Sthlm  i88a. 

*  Olin  1.  c.     Seite  78. 

^  W.  C.  Brögger.    Geologisk    kart    over    öerne  ved  Kristiania.     Nyt  Mag.  for  Naturv. 
Bd  31.     H.  2.     Seite  29. 

*  J.    KiJER.     Faunistische    Übersicht    der    Etage    5.     Inaug.    Diss.  München.     M.  N.  Kl. 
1897.     Nr.  3.     Seite  73. 
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In  Schweden  kommt  Isoteius  lœvigatus  A.  im  Trinucleusschiefer  vor. 
Wenn  man  von  dem  zweifelhaften  Isoteius  Stacvi  Fr.  Schm.  absieht,  so 
ist  auch  in  Estland  die  Gattung  auf  die  Wesenberger,  Lyckholmer  und 
Rorkholmer  Schicht  beschrankt. 


Stygina  latifrons  PORTL. 
PL  VIII.     Fig.   I. 

Was  die  Synonymik  der  Gattung  betrifft,  so  verweise  ich  auf  meine 
Palaeontologischen  Notizen  Nr.  lo.  Über  die  Identität  mit  der  brittischen 
Art  habe  ich  mich  auch  früher  ^  ausgesprochen  und  dabei  auch  Mittel- 
schilder des  Kopfes  und  Pygidien  abgebildet. 

Die  jetzt  publizierte  P^igur  soll  die  Form  der  freien  Wangen  und  die 
Zahl  der  Thoraxglieder  zeigen.  Der  Wangenstachel  ist  etwas  länger  als 
in  Salters ^  Pigur,  und  man  vermisst  den  Limbus  am  Aus.senrand  der 
Wange.  Beides  kann  aber,  denke  ich,  ganz  gut  auf  Rechnung  des  Unter- 
schiedes zwischen  Kalk-  und  Schieferexemplaren  gesetzt  werden.  Die  Zahl 
der  Thoraxglieder  ist  neun,  also  dieselbe  wie  bei  den  englischen  Exem- 
plaren. 

Vorkomme7i,  Im  Söderötypus  in  den  Geschieben  Mälby  Nr.  2  und 
Nr.  33  und  Norrskedika  Nr.  i,  8,  13,  14  und  16;  im  Sundtypus,  Geschiebe 
Norrskedika  Nr.  7;  im  Ornästypus  in  den  Geschieben  Sund  Nr.  11  und 
17  und  Björktögen  Nr.  i.  Im  rotflammigen  Ostseekalk  ist  die  Art  selten 
und  nur  in  einem  einzigen  Exemplar  im  Geschiebe  Mälby  Nr.  14  gefun- 
den worden. 

In  Westergötland  gehört  die  Art  dem  Trinucleusschiefer  an,  und 
dasselbe  ist  in  Schonen  der  P'all,  wo  sie  Olin  neulich  angetroffen  hat. 
Das  von  ÜLIN  Taf.  III,  Fig.  10  abgebildete  Exemplar  scheint  mir  jedoch 
auffallend  kurz  und  breit  zu  sein. 


Illœnus  Römcri  VoLB. 
PI.  VIII.     Fig.  4. 

\oxi  dieser  Art  liegen  nur  drei  Kopfschilder  vor,  aber  diese  sind  .so 
charakteristisch,  dass  ich  über  die  Bestimmung  nicht  im  Zweifel  bin.  Sie 
stimmen  mit  Fig.  4,  Taf.  IX  in  IIOLMS  Beschreibung  der  ostbaltischen 
lllaeniden  überein. 

Vorkommen.  Im  Söderötypus,  Geschiebe  Mälby  Nr.  2,  im  Sund- 
typus, Geschiebe  Andersöarne  N:r  i  und  im  rotflammigen  Ostseekalk,  Ge- 
schiebe Ekeby  Nr.  23. 

*  Diese  Zcitschr.     Vol.  7.     Nr.   14. 

*  Über  die  Borkholmcr  Schicht  im  mittelbaltischen  Silurgebiet.  Diese  Zeitschr.  Nr.  10. 
Vol.  V.     Part.  2.     1901.     Seite   171,  172. 

'  Brit.  Foss.     Dec.   11.     Plate  II.     Fig.   i,  2.     Mem.  Geol.  Surv.     London  1864. 

BhU,  of  Geol.   IÇ06.  IG 
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Nach  Holm  ist  die  Art  im  Ostbaltikum  einer  der  allerhäufigsten 
Trilobiten,  in  Schweden  kommt  sie  sowohl  im  roten  Trinucleusschiefer  wie 
auch  im  Leptaenakalk  vor,  und  in  Norwegen  ist  sie  von  BröGGER  in  dem 
Gasteropodenkalk  im  Silurgebiet  Langesund — Skien  gefunden  worden,  alles 
nach  Holm. 

Illœnus  Linnarssoni  HOLM. 
PL  VIII.     Fig.   12—15. 

Von  dieser  Art  liegen  sowohl  Mittelschilder  des  Kopfes  wie  freie 
Wangen  und  Pygidien  vor.  Alle  stimmen  vollständig  mit  von  HoLM  be- 
stimmten Exemplaren  aus  dem  Leptaenakalk  und  mit  Holms  F^iguren  und 
Beschreibungen  überein. 

Die  Art  variiert  ja  sehr  stark,  und  in  den  Figuren  12  und  14  habe 
ich  ein  paar  Pygidien  abgebildet,  welche  keiner  der  erwähnten  Figuren 
entsprechen,  aber  dennoch  innerhalb  der  Variationsamplitude  von  Illœnus 
IJnnarsso7ii  fallen  dürften.  Beide  zeigen  die  für  diese  Art  charakteristische 
Facette,  Fig.  13  und  14.  Über  die  kurze  Form  war  ich  etwas  im  Zweifel, 
aber  G.  HoLM  hat  meine  Bestimmung  bestätigt. 

VorkommeJi,  Im  Söderötypus  in  den  Geschieben  Mälby  Nr.  2  und 
Norrskedika  Nr.  6  und  13;  im  Sundtypus,  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  15; 
im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Sund  Nr.  30  und  Stabby 
Nr.  i;  in  dem  grauen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Mälby  Nr.  17  und 
Örnäs  Nr.  7.  Nach  HoLM  findet  sich  in  der  Sammlung  der  Universität  in 
Helsingfors  ein  auf  den  Alandsinseln  in  einem  Geschiebe  angetroffenes 
Exemplar. 

Was  das  Vorkommen  in  fester  Kluft  betrifft,  so  ist  es  erstens  auffal- 
lend, dass  die  Art  in  der  Wesenberger  Schicht  vermisst  wird,  obgleich  sie 
sowohl  in  älteren  wie  jüngeren  Schichten  vorkommt.  Diese  Schicht  ent- 
hält aber  überhaupt  keine  Illœ?ms- Art,  und  dann  ist  es  ja,  was  diese  Art 
betrifft,  weniger  merkwürdig. 

Die  Form  avus  ist  relativ  selten  und  kommt  im  Ostbaltikum  in  den 
Schichten  C2,  Ca,  Da  und  Da  vor.  Hierher  dürften  auch  die  schwedischen 
Exemplare  aus  dem  Chasmopskalk  gehören.  Die  Hauptform  kommt  im 
Ostbaltikum  in  der  Lyckholmer  Schicht  und  in  Schweden  im  Leptaenakalk 

■  • 

vor.  Im  roten  Trinucleusschiefer  hat  HOLM  in  Ostergötland  eine  unter  un- 
günstigen Verhältnissen  entwickelte  Zwergform  gefunden.  Aus  Norwegen 
führt  BröGGER  die  Art  aus  dem  Trinucleusschiefer  und  dem  Isotelus- 
kalk  an. 

Illœnus  parvulus  Holm. 
PI.  VIII.     Fig.   20—22. 

Ich  führe  diese  Art  als  Illœnus  parvulus  an,  weil  ich  es  flir  das  wahr- 
scheinlichste   halte,    dass  sie  wirklich  hierhergehört.  Sie  zeigt  aber  mehrere 
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Abweichungen  von  den  Figuren  Hor.MS,  und  ich  kenne  auch  nicht  die 
Zahl  der  Thoraxglieder.  Das  Kopfschild,  und  nur  ein  solches  liegt  vor, 
ist  grösser  als  die  Exemplare  aus  dem  Chasmopskalk  und  scheint  auch  et- 
was stärker  gewölbt  zu  sein.  An  meinem  Exemplar  kommt  eine  Andeu- 
tung einer  Nackenfurche  vor,  welche  jedoch  in  der  Fig.  21  etwas  zu  kräf- 
tig geworden  ist.  Auch  der  Verlauf  der  Facialsutur  hinter  dem  Auge  ist 
nicht  normal.  In  der  Fig.  10  Taf.  V  Hor.MS^  verläuft  dieses  Stück  der 
Sutur  nach  aussen  und  hinten,  an  meinem  Exemplar  dagegen  ist  dasselbe 
Stück  nach  hinten  und  sogar  ein  wenig  nach  innen  gerichtet. 

Vorkommen.     Im  grauen  Ostseekalk,  Geschiebe  Tomta  Nr.  3. 

Fest  anstehend  ist  die  Art  nur  im  Chasmopskalk  in  Dalarne  gefun- 
den worden. 

Illœnus  Masckei  HoLM. 

Es  ist  nur  ein  Stück  des  Pygidiums,  welches  vorliegt,  aber  es  genügt 
um  diese  leicht  kenntliche  Art  zu  identifizieren.  Man  sieht,  dass  es  ein 
sehr  grosses  und  sehr  flaches  Pygidium  mit  kurzer  lUaenusrachis  ist.  Eine 
mit  dem  Aussenrand  konzentrische  Erhöhung  dürfte  den  breiten  Umschlag 
markieren.     Auch  die  Facette  ist  wie  bei  dieser  Art. 

Vorkommen.     Im  rotflammigen  Ostseckalk,  Geschiebe  Ekeby  Nr.  41. 

Die  wenigen  bekannten  Exemplare  dieser  seltenen  Art  gehören  nach 
HoL.\[  der  Lyckholmer  Schicht  an. 

lilœntis  sp. 

Ausser  den  obenerwähnten  Exemplaren  kommen  mehrere  andere 
vor,  welche  nicht  näher  haben  bestimmt  werden  können.  Es  dürfte  wohl 
aber  wahrscheinlich  sein,  dass  ein  grosser  Teil  derselben  zu  Illcenus  Linnars- 
soni  oder  /.  Römeri  gehört. 

Harpes   Wege  Uni  A. 
PI.  VIII.     Fig.  24. 

Das  Exemplar  stimmt  gut  zu  Fk.  Schmidts  Figuren  und  Beschrei- 
bung der  Art. 

Vorkomnuji.     Im  rotflammigen  Ostseekalk,  Geschiebe  Kalmar  Nr.   i. 

F'est  anstehend  gehört  die  Art  im  Ostbaltikum  der  Lyckholmer 
Schicht  und  in  Schweden  dem  Leptœnakalk  an. 

Tri  nucleus  se  ti com  is  His. 

Meine  zum  Teil  sehr  schönen  Exemplare  stimmen  genau  zu  den  aus- 
i^^ezcichneten  Textfiguren  dieser  Art,  welche  J.  GuNXAR  ANDERS.SON*  ge- 
liefert hat. 

»  Trilobitslägtet  Illaenus.     Bihang  tili  K.  Vet.  Akad.  Handl.     Bd  7.     N:o  3. 
'  Ucber  Blöcke  aus    dem   jüngeren  Untersilur  auf  der  Insel  Öland  vorkommend.     Seite 
53a.     Öfvers.  K.  Vet.  Akad.  Förh.   1893.    N:o  8.    Seite  521. 
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Vorkommen,  Im  Söderötypus  in  den  Geschieben  Mälby  Nr.  2  und 
Norrskedika  Nr.  13;  im  Ornästypus  in  den  Geschieben  Sund  Nr.  7,  31 
und  35,  Söderby  Nr.  4  und  6,  Mälby  Nr.  8,  Bolka  Nr.  6  und  Omäs  Nr. 
3  ;  im  Börstiltypus  im  Geschiebe  Bolka  Nr.  4  und  im  rotflammigen  Ostset- 
kalk, Geschiebe  Sund  Nr.   1. 

Fest  anstehend  gehört  die  Art  entschieden  der  Schieferfacies  des 
Trinucleusniveaus  an,  aber  dennoch  ist  sie  von  G.  HüLM  im  Ostbaltikum 
im  unteren  Teil  der  Lyckholmer  Schicht  angetroffen  worden. 

In  Schweden  scheint  die  Art  im  unteren  Trinucleusschiefer  zuhause 
zu  sein.  In  dieser  Schicht  kommt  sie  in  Dalarne,  Westergötland,  Oster- 
götland  und  Oland  vor. 

Tmiucleus  sp. 

Unter  dieser  Bezeichnung  habe  ich  in  der  Tabelle  8  Exemplare 
angeführt,  welche  zu  unvollständig  waren,  um  eine  nähere  Bestimmung  zu 
erlauben,  die  aber  wahrscheinlich  auch  von  Trinucleus  setkornis  H  IS.  her- 
rühren dürften. 

Vorkommen.  Im  Söderötypus  in  den  Geschieben  Norrskedika  Nr.  6 
und  8;  im  Sundtypus  in  den  Geschieben  Norrskedika  Nr.  15  und  Boviken 
Nr.  I  ;  im  Ornästypus  in  den  Geschieben  Bolka  Nr.  2,  Ulriksberg  Nr.  4, 
Björktögen  Nr.  i,  Örnäs  Nr.  2,  und  im  Börstiltypus  im  Geschiebe  Norrskc- 
<lika  Nr.   10. 

Ampyx  sp. 

PI.  VII.     Fig.   17. 

Ein  sehr  kleines  Exemplar,  welches  nicht  näher  bestimmt  werden  kann. 
Vorkommen.     Im  Ornästypus,  Geschiebe  Örnäs  Nr.  3. 

Ostracoden. 

Die  Ostracoden  sind  lauter  kleine  glatte  Arten  ohne  charakteristische 
Skulptur  und  dürften  wohl  kaum  bei  dem  jetzigen  Standpunkt  unserer 
Ostracodenkenntnis  stratigraphische  Anhaltspunkte  geben. 

Vorkommen.  Im  Söderötypus  in  den  Geschieben  Mälby  Nr.  2,  Norr- 
skedika Nr.  I,  13  und  14;  im  Sundtypus  in  den  Geschieben  Norrskedika 
Nr.  1 5  und  Boviken  Nr.  i  ;  im  Börstiltypus  in  den  Geschieben  Söderby 
Nr.  2  und  3,  Bolka  Nr.  5,  Norrskedika  Nr.  3  und  10;  im  rotflammigen 
Ostseekalk  in  den  Geschieben  Sund  Nr.  6  und  Ekcby  Nr.  40;  im  grauen 
Ostseekalk  in  den  Geschieben  Mälby  Nr.  19  und  Norrskedika  Nr.  2;  im 
PaUtoporellakalk  in  den  Geschieben  Norrskedika  Nr.  2,  4,  22  und  29,  Örnäs 
Xr.  12,  14,  15,  16  und  17,  Björktögen  Xr.  6,  Mälby  Xr.  7,  20  und  22, 
Fanton  Xr.  2  und  L:la  Käringön  Xr.   i. 
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Cephalopoden. 

Ceplialopoden  sind  in  dem  Ostseekalk  sehr  selten.  Im  ganzen  liegen 
nur  5  Exemplare  vor,  alle  ziemlich  schlecht  erhalten.  Ein  Exemplar  hat 
die  Form  eines  Cyrtoceras  die  anderen  dürften  Orthocerasarten  sein,  zei- 
chen aber  wenig  Charakteristisches. 

Vorkomnum,  Im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Sund 
\r.  29,  Torrön  Nr.  6  und  Ekeby  Nr.  39;  im  grauen  Ostseekalk  in  den 
Geschieben  Höganäs  Nr.  4  und  5. 

Conularien. 

Conularia  rhodincnsis  n.  sp. 
PL  VIII.     Fig.  38-43- 

Die  Art  gehört  zu  der  Gruppe  Canccllatœ  HoLMS  ^  und  dürfte  eine 
Zwischenform  zwischen  Conularia  tclum  Hoi.M  und  C.  canccllata  Sandu. 
sein.  Hierfür  spricht  auch  das  Niveau,  denn  die  erstere  Art  ist  im  Chas- 
mopskalk,  die  andere  im  Obersilur  zuhause. 

Der  Name  ist  von  Rhodin,  einer  alten  Benennung  auf  Roslagen,  ab- 
îjeleitet. 

Ziemlich  grosse  Art.  Ein  Exemplar,  Fig.  38,  ist  4,2  cm  lang  und 
doch  nicht  vollständig,  ein  anderes,  Fig.  41,  dürfte  etwa  6  cm  lang  ge- 
wesen sein.  Der  Querschnitt  ist  rhombisch.  Der  Divergenzwinkel  zwischen 
den  spitzen  Pyramidenkanten  beträgt  bei  dem  Original  zu  Fig.  38  23  ^, 
was  ein  ziemlich  guter  Wert  sein  dürfte.  Hei  dem  Original  zu  Fig.  41  be- 
trägt dieser  Winkel  30  ^,  aber  dieses  Exemplar  ist  zusammengedrückt.  Die 
Pyramidenflächen  sind  bei  dem  einen  Exemplar,  Fig.  40,  etwas  gekrümmt, 
so  dass  die  Segmentallinie  am  tiefsten  liegt,  aber  das  dürfte  sekundär  sein, 
denn  wo  die  Pyramidenkanten  dem  Druck  nachgegeben  haben,  ist  das 
nicht  der  Fall.  Die  Segmentallinic  ist  nur  in  der  Skulptur  markiert  und 
liegt  der  stumpfen  Pyramidenkante  etwas  näher  als  der  spitzen.  Die  Quer- 
streifen verhalten  sich  etwa  wie  bei  den  beiden  obenerwähnten  Arten,  aber 
während  C.  tclum  auf  5  mm  etwa  7  und  C.  cajiccllata  etwa  14  Streifen 
hat,  hat  diese  Art  etwa  10.  Das  Original  zu  Fig.  41  ist  unten  längs  eines 
Querseptums  abgebrochen. 

Auf  Seite  141  erwähnt  HoLM  eine  Conulariaîorm,  welche  in  Ostsee- 
kalk zusammen  mit  Conularia  hottnica  und  Tetradium  Wrang  vi i  vorkommt, 
und  welche  als  C  canccllata  angeführt  wird.  Ich  habe  die  Exemplare 
untersucht  und  auch  in  meine  Tabelle  aufgenommen,  aber  unter  dem  Na- 
men C  rhodincnsis.  Sie  stimmen  nicht  recht  gut  mit  C.  canccllata  über- 
ein. Die  Skulptur  ist  etwas  gröber,  ganz  wie  bei  der  hier  beschriebenen 
Art,  und  das  scheint  auf  diesem  Niveau  konstant  zu  sein. 


*  Houi,  Hyolitidae  och  Conulariidee.     S.  G.  U.,  Ser.  C,  N:o   112.     Seite   128. 
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Vorkommen.  Im  Börstiltypus  im  Geschiebe  Norrskedika  N:o  lo  und 
im  rotflammigen  Ostseckalk  in  den  Geschieben  Sund  Nr.  24  und  32  und 
Mälby  Nr.  11. 

Die  untersilurische  Form  von  Conularia  cancellata^  wie  Holm  diese 
Art  bezeichnet,  ist  im  Ostbaltikum  in  fest  anstehendem  Gestein  gefunden 
worden  und  gehört  nach  HoLM  der  Lyckholmer  Schicht  an. 

CoJiularia  bottnica  HoLM. 

Mein  Material  stimmt  vollständig  mit  Holms  Beschreibung  und  Fi- 
guren überein. 

Vorkommen.  Im  Sundtypus  in  dem  Geschiebe  Boviken  N:o  i  und 
in  dem  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Sund  Nr.  36,  Söderby 
Nr.   15  und   Galgbacken  Nr.  3. 

P^est  anstehend  ist  die  Art  nicht  gefunden  worden. 

Co7iularia  sp. 

Im  grauen  Ostseekalk,  Geschiebe  Posta  Nr.  2,  kommen  Exemplare 
einer  ganz  zerrissenen  grossen  Conularia  vor,  welche  ganz  gut  Conularia 
aspersa  Lnf.  sein  könnte.  Meistens  sind  die  Tuberkelreihen  auseinander- 
gerissen, aber  hier  und  da  kann  man  doch  beobachten,  dass  eine  solche 
Skulptur  vorliegt  wie  bei  C.  aspersa.  Auch  lässt  sich  die  doppelte  Seg- 
mentallinie beobachten. 

Im  rotflammigen  Ostscekalk,  Geschiebe  Sund  Nr.  37,  und  im  grauen 
Ostseekalk,  Geschiebe  Gräsön  Nr.  i,  finden  sich  auch  Conularia-Yx^^va^wX^t. 

Tet radium   Wrajigeli  Fr.  Scilnl 

Zwei  Exemplare  dieses  wahrscheinlich  mit  Conularia  und  zwar  C. 
rliodinensis  zusammengehörenden  Problem atikums  liegen  vor. 

Vorkommen.  Im  rotflammigen  Ostseekalk,  Geschiebe  Sund  Nr.  32 
und  im  grauen  Ostseekalk,  Geschiebe  Finby  Nr.  i. 

Fest  anstehend  kommt  das  Fossil  in  der  Lyckholmer  Schicht  vor. 

Gastropoden. 

Einige  schlechte  Exemplare  liegen  vor. 

Vorkommen.  Im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Sö- 
derby Nr.  5,  l^keby  Nr.  23,  38  und  41  ;  im  grauen  Ostseekalk  in  den 
Geschieben   Gräsön  Nr.   i  und  Skaten  Nr.  2. 

Pel  ec  y  pod  en. 

In  den  aus  rotflammigem  Ostscekalk  bestehenden  Geschieben  Sund 
Nr.  35  und  36  und  Bolka  Xr.  8  kommen  schlecht  erhaltene  Muscheln  vor. 
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Brachyopoden. 

Für  die  vertikale  Verbreitung  der  Brachiopoden  wird,  wenn  nicht 
anderes  angegeben,  auf  die  Zusammenstellungen  in  meiner  Arbeit  i>Uber 
die  Horkholmer  Schicht  im  Mittelbaltischen  Silurgebiet» ^  verwiesen. 

Lingula  sp. 

Wenigstens  zwei  Arten  liegen  vor.  Sie  sind  zwar  ziemlich  gut  er- 
halten, zeigen  aber  nur  die  äussere  Seite  der  Schale. 

Vorkommen.  Im  rotflammigen  Ostseckalk  in  den  Geschieben  Sö- 
derby  Nr.   18,  Norrskedika  Nr.   17   und  Torrön  Nr.  3. 

P ho  lid  ops  sp.? 
Zwei  Exemplare  im  Söderötypus,  Geschiebe  Mälby  Nr.  2. 

Craniade, 

Zwei  Exemplare  einer  Cra?nadc\  das  eine  im  Söderötypus,  Geschiebe 
Xorrskedika  Nr.  13,  das  andere  im  rotflammigen  Ostseekalk,  Geschiebe 
Hüganäs  Nr.   i. 

Acrotrcta  sp. 

Schlecht  erhaltene  Exemplare  einer  kleinen  Acroireia  kommen  im  Sö- 
derötypus   in   den    Geschieben    Mälby  Nr.  2  und  Norrskedika  Nr.  13  vor. 

Airypa  marginalis  Dm. 

Mein  Material  ist  nicht  besonders  gut,  stimmt  aber  mit  Exemplaren 
aus  Gotland  und  aus  dem  Leptœnakalk  in  Dalarne  überein. 

Vorkommen.  Im  Söderötypus  in  den  Geschieben  Mälby  Nr.  2  und 
Norrskedika  Nr.  8;  im  Börstiltypus,  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  10  und  im 
Palaioporellakalk,  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  29. 

In  fest  anstehenden  Schichten  ist  die  Art  eigentlich  obersilurisch, 
aber  sie  kommt  auch  im  Lepta;nakalk  in  Dalarne  vor. 

Atrypa  imbricata  Sow. 

Ein  nicht  ganz  sicheres  Stück  dieser  Art  kommt  im  rotflammigen 
Ostseekalk,  Geschiebe  Ekeby  Nr.  23  vor. 

Aus  dem  fest  anstehenden  Untersilur  ist  die  Art  aus  der  Lyckhol- 
nier  und  der  Borkholmer  Schicht  in  Estland  bekannt,  und  im  schwedischen 
Lepta:nakalk  ist  die  Art  durch  eine  Varietät  vertreten. 


'  Diese  Zeitschrift  Nr.   10,  Vol.  V  Part  2,   1901,  Seite  149. 
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Ortliisina   Vcrneuilii  ElCW,  var.    Wescnbcrgcjisis  V.  D.  PAULEN. 

Meine  zum  Teil  sehr  gut  erhaltenen  Exemplare  stimmen  vollkommen 
mit  V.  D.  Pahlens*  Beschreibung  und  Hguren  und  mit  ostbaltischen  Ex- 
emplaren aus  Wesenberg  überein. 

Vorkommen.  Im  Börstiltypus,  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  3,  und  im 
rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Sund  Nr.  18  und  32,  Mälby 
Nr.   II,  12  und  15,  Ekeby  Nr.  24  und  Sundbyberg  Nr.  i. 

Fest  anstehend  gehört  die  Art  nach  V.  D.  Paulen  der  Wesenberger 
Schicht  an. 

Orthisina  smuata  v.  D.  Paulen. 

Zwei  ziemlich  gute  Exemplare  dieser  Art  liegen  vor.  Sie  stimmen 
genau  mit  v.  D.  P.VHLENS  Beschreibung  und  F'iguren  und  mit  ostbaltischen 
Exemplaren  überein. 

Vorkommen.    Im  rotflammigen  Ostseekalk,  Geschiebe  Björktögen  Nr.  2. 

Häufig  in  der  Lyckholmer,  vereinzelt  in  der  Borkholmer  Schicht. 
Auch  im  öländischen  Macrouruskalk  habe  ich  die  Art  gesehen. 

Or  this  äff.  tesiudinaria  Dm. 

Die  Art  ist  der  echten  O.  teshuiinaria  sehr  ähnlich,  aber  die  Über- 
einstimmung ist  keine  vollständige,  und  das  Innere  last  sich  nicht  beob- 
achten. 

Vorkommen.  14  gut  erhaltene  Exemplare,  welche  zusammen  mil 
Plaiystrophia  biforata  gesteinsbildend  auftraten,  kamen  im  rotflammigen 
Ostseekalk,  Geschiebe  Sund  Nr.   14,  vor. 

Orthis  sp.  Nr.   i. 

Eine  kleine  Ortkis- Art  etwa  von  dem  Aussehen  der  Orthis  crassa  ist 
recht  häufig.  Das  Innere  lässt  sich  aber  nicht  beobachten,  und  ich  halte 
es  deshalb  für  besser,  mit  der  Beschreibung  oder  Bestimmung  zu  warten, 
bis  besseres  Material  vorliegt. 

Vorkommen.  Im  Söderötypus  in  den  Geschieben  Mälby  Nr.  33  und 
Norrskedika  Nr.  8,  13  und  14;  im  Sundtypus,  Geschiebe  Norrskedika  Nr. 
15,  im  Ornästypus  in  den  Geschieben  Sund  Xr.  31,  Bolka  Nr.  2,  Mälby 
Nr.  8,  Björktögen  Nr.  i  ;  im  Börstiltypus  in  den  Geschieben  Söderby 
Nr.  2,  Bolka  Nr.  4  und  5  und  Norrskedika  Nr.  3  und  10;  im  rotflammigen 
Ostseekalk  in  den  Geschieben  Sund  Nr.  35,  Söderby  Nr.  13,  Mälby  Nr.  14, 
Ekeby  Nr.  35,  Hulta  Nr.   i  und  Norrskedika  Nr.  9. 

Eine  wenigstens  sehr  ähnliche  Form  kommt  auch  im  jüngeren  Unter- 
silur des  Ostbaltikum  vor. 


^  Monographie  der  Baltischsihirischcn  Arten  der  Brachiopodcn-Gattung  Orthisina,  Mein. 
Acad.  Imp.  Pelcrsb.  Tom  24.  Nr.  8  St.  Petersb.    1877. 
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Orthis  sp.  Nr.  2. 

Schlechte  Exemplare  einer  Orthis  Actonice  ähnlichen  Form  sind 
ziemlich  häufig. 

\^orkomme7i.  Im  Söderötypus,  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  13;  im 
rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Sund  Xr.  6,  14  und  18,  Sö- 
derby  Nr.  7,  8  und  ii,  Eckerö  Nr.  i,  Galgbacken  Nr.  2,  Ekeby  Nr.  23 
und  27  und  im  grauen  OvStseekalk,  Geschiebe  Höganäs  Nr.  6. 

Platystrophia  biforata  ScilLOTH. 

Vorkommni.  Im  Söderötypus,  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  6;  im 
Sundtypus,  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  15;  im  Börstiltypus,  Geschiebe 
Norrskedika  Nr.  10;  im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Sund 
Nr.  14,  wo  sie  gesteinsbildend  auftrat,  Sund  Nr.  29,  Söderby  Nr.  10  und 
16  und  Simpnäs  Nr.  i,  wo  die  Art  ebenfalls  gesteinsbildend  ist. 

In  fest  anstehendem  Gestein  hat  die  Art  sehr  grosse  Verbreitung, 
kommt  aber  hauptsächlich  im  jüngeren  Untersilur  und  Obersilur  vor. 

Platystrophia  dorsata  His. 

Als  diese  Art  fasse  ich  die  grosseren,  dichter  gestreiften  Formen  auf. 

Vorkommen.  Nur  im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben 
Söderby  Nr.  11,  Mälby  Nr.  11,  Torrön  Nr.  7,  Ekeby  Nr.  23  und  42. 

Fest  anstehend  ist  diese  Art  in  Schweden  in  dem  Chasmopskalk 
und  im  Ostbaltikum  im  Brandschiefer  gefunden  worden. 

Stroplwmena  rhomboidalis  W  i  LK . 

Eine  nicht  besonders  grosse  oder  breite  Form. 

/  "orko/nmcn.  Im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Torrön 
Xr.  6  und  7  und  Ekeby  Nr.  34  und  im  grauen  Ostseekalk,  Geschiebe 
Gräsön  Nr.  2. 

Fest  anstehend  in  Orthocerenkalk-Obersilur. 

Stropliomcua  pscudodcltoidca  Stollev. 

S  TDLLEV  hat  diese  Art  in  seiner  Arbeit  Die  Cambrischen  und  siluri- 
schen Geschiebe  Schleswig-Holsteins  und  ihre  Hrachiopodenfauna  Teil  i 
Seite  41  aufgestellt.  Die  Art  soll  äusserlich  der  Stroplwmena  deltoidca 
CoNK.  sehr  ähnlich  sein,  aber  bei  StropJwmemi  pseudodeltoidea  SroLL.  soll 
die  konvexe  Schale  die  Dorsal-,  die  konkave  die  Ventralschale  sein, 
während  es  bei  Stroplwmeyia  deltoidea  Cr)NK.  umgekehrt  ist.  Aus  dieser 
Diagnose  ersah  ich  gleich,  dass  die  Art  des  Ostseekalks  Strophomena  pseu- 
dodeltoidea   SroLL.    war.     Nachher    habe    ich    in    Braunschweig  SroLLEV 
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Exemplare  gezeigt  und  meine  Bestimmung  bestätigt  erhalten.  Mein  Ma- 
terial eignet  sich  aber  nicht  für  eine  genauere  Beschreibung  der  Art. 

Vorkommc7i.  Nur  im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben 
Ulriksberg  Nr.  2,  Djuphagen  Nr.  i  und  2,  wo  die  Art  gesteinsbildend  ist, 
Djuphagen  Nr.  3  und  4,  Torrön  Nr.  7.  Melby  Nr.  i,  G:la  Upsala  Nr.  i 
und  Ekeby  Nr.  25,  wo  sie  auch  eine  besondere  kleine  Schicht  bildet. 

In  den  schleswig-holsteinschen  Geschieben  kommt  die  Art  nach 
S  r(.)i.LKY  im  jüngeren  Chasmopskalk  und  in  Geschieben  der  Wesenberger 
und  Lyckholmer  Schicht  und  des  Leptsenakalks  vor. 

Strop homc7ia  sp. 

Nicht  näher  bestimmbare  Stücke. 

Vorkommen.  Im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Sund 
Nr.  6,  Björktögen  Nr.  3,  Torrön  Nr.  6  und  7,  Fröby  Nr.  i,  Galgbacken  Nr. 
3,  Ekeby  Nr.  22,  23,  27  und  43;  im  grauen  Ostseekalk,  Geschiebe  Gräsön 
Nr.  3 

Leptœna  sericca  Sow. 

Nach  Stolleys  Erörterungen  zu  urteilen,  ist  es  mögUch,  dass  ich  den 
Begriff  Leptœiia  scricecx  hier  etwas  weit  gehalten  habe.  Es  handelt  sich 
um  eine  relativ  kleine  Form,  die,  soweit  man  nach  Material  aus  Ostsee- 
kalk urteilen  kann,  wahrscheinlich  hierhergehört. 

Vorko7umcn.  Sehr  häufig  besonders  im  rotflammigen  Ostseekalk. 
Die  Art  ist  in  folgenden  Geschieben  beobachtet  worden.  Im  Söderötypus 
in  den  Geschieben  Mälby  Nr.  2,  Norrskedika  Nr.  i,  8  und  13;  im  Ornäs- 
typus,  Geschiebe  Sund  Nr.  26;  im  Börstiltypus  in  den  Geschieben  Söderby 
Nr.  2  und  3;  Assjö  Nr.  i  und  Norrskedika  Nr.  10;  im  rotflammigen  Ost- 
seekalk in  den  Geschieben  Sund  Nr.  15,  Söderby  Nr.  8,  Torrön  Nr.  3, 
(jalgbacken  Nr.  i,  2,  4  und  5,  Ekeby  Nr.  32,  33,  43  und  45,  Sundbyberg 
Nr.  2  und  Hulta  Nr.  i  ;  im  grauen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Posta 
Nr.  2  und  Harg  Nr.   i. 

Nach  Stollev  kommt  Lcptœyia  scricca  Sow.  oder  wenigstens  nahe  ver- 
wandte Formen  im  ganzen  jüngeren  Untersilur  vor. 

Brvozoen. 

Monüculipora  sp. 

Unter    diesem  Namen  führe  ich  alle  favosites-ähnlichen  Bryozoen  an. 

Vorkommen.  Im  Söderötypus  in  den  Geschieben  Mälby  Nr.  2  und 
33;  im  Börstiltypus  in  den  Geschieben  Norrskedika  Nr.  3  und  10;  im  rot- 
flammigen Ostseekalk  in  den  Geschieben  Björktögen  N:r  2  und  4  und 
l'orrön  Nr.  7;  im  grauen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Gräsön  Nr.  i  und 
Angskär  Nr.   i. 


STUDIEN    Ür»KR    DAS    N(^RDHALT1SCHK    SILL'RGElSlET  I47 


Br)'ozoai. 

Schlecht  erhaltene  Bryozoen  kommen  im  Börstiltypus,  Geschiebe 
Assjö  Xr.  I,  und  im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Ekeby 
Nr.  23  und  27  vor. 

Crinoideen. 

Crinoidenstiele  kommen  im  Söderötypus,  Geschiebe  Mälby  Nr.  2,  und 
im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Björktögen  N:r  2  und 
ICkcby  Xr.  23  vor. 

Korallen. 

Ilalysitcs  parallcla  Fr.  SCHMIDT. 

Ich  habe  schon  früher  Abbildungen  dieser  leicht  kenntlichen  Art 
j^egeben. 

Vorkommen,  Im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Sund 
Nr.  20  und  Björktögen  Xr.  2. 


Rugose  Koralleji, 

Sehr  schlecht  erhalten,  kommen  sie  in  folgenden  Geschieben  vereinzelt 
vor:  Börstilt\'pus,  Geschiebe  Xorrskedika  Xr.  3;  im  rotflammigen  Ost- 
seekalk in  den  Geschieben  Sund  Xr.  37,  Söderby  Xr.  19,  Posta  Xr.  i, 
Simpnäs  Nr.  i,  Ekeby  Xr.  23  und  24  und  im  Pal^eoporcllakalk,  Geschiebe 
Xorrskedika  Xr.  4. 


Graptoliten. 

Diplograptus  sp. 
Vorkommen,     Im   grauen    Ostseekalk,  Geschiebe  Xorrskedika  Xr.  21 

Diplograptus  sp. 
PI.  3.     Fig.  42—44- 
Vorkommen,     Im  Börstiltypus,  Geschiebe  Assjö  Xr.  i. 

CUmacograptus  sp. 
Vorkomme}!,     Im  grauen  Ostseekalk,  Geschiebe  Höganäs  Xr.  6. 
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Decellograptus  sp. 
V'orkomvtai,    Im  grauen  Ostseekalk,  Geschiebe  Spjutbo  Nr.   i. 

Dcudroidcn. 

Vorkommen.  Schlecht  erhaltene  dendroide  Graptoliten  kommen  in 
folgenden  Geschieben  vor:  Söderötypus,  Mälby  Nr.  2  und  33,  Ornästypus, 

•  ■ 

Ornäs  Nr.  3,   im    rotflammigen    Ostseekalk,    Bolka    Nr.  8  und   im  grauen 
Ostseekalk,  Trästa  Nr.  11. 

Spongien. 

Im  rotflammigen  Ostseekalk,  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  18,  kommen 
zwei  schlechte,  nicht  näher  bestimmbare  Exemplare  vor.  Im  grauen  Ost- 
seekalk, Geschiebe  Mälby  Nr.  10,  habe  ich  ein  Exemplar  angetroffen, 
welches  wahrscheinlich  ein  Anlocopium  cylhidraccum  F.  ROM.  ist.  Diese 
Art  dürfte  der  Lyckholmer  Schicht  angehören. 


Problematicum. 


Tctr agonis  Murchisonn  EiC.HW. 


Vorkommen.     Nur   im    grauen    Ostseekalk  in  den  Geschieben  Örnäs 
Nr.  6,  Angskär  Nr.   i,  Ekeby  Xr.  48  und  Sunnersta  Nr.   i. 

Nach  Fr.  Schmidt^  gehört  die  Art  der  Lyckholmer  Schicht  an. 


Kalkalgen. 

Herr  Professor  E.  Stollkv  in  Braunschweig  hat  die  FreundHchkeit 
gehabt,  die  Kalkalgen  für  mich  zu  bestimmen,  wofür  ich  Ihm  meinen 
besten  Dank  ausspreche. 

Coelosplucridhim  zuesenöergense  Stoi .L. 

Vorkommen.  Im  roten  Ostscckalk  in  den  Geschieben  Djuphagen  Nr. 
5,  Ornäs  Xr.  4,  Björktögen  Xr  3,  Krsholmcn  Xr.  i,  Torrön  Xr.  7  und 
Melby  Xr.  i.  Sinu^KV^  gibt  die  Art  nach  von  mir  gesammeltem  Ma- 
terial auch  von  den  Alandsinseln  an. 

Fest  anstehend  kommt  die  Art  nur  in  der  Wescnberger  Schicht  vor. 

^  Revision. 

'  Neue  Siphoncen  aus  baltischem  Silur.  Arch.  Anthr.  Geol.  Schlesw.  Holst.  Bd.  II J. 
H.   I.     1898. 
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Cyclocrimis  Schmidti  Stoll. 

]^orkommen.  Im  rotflammigen  Ostseekalk  nur  im  Geschiebe  Torrön 
Nr.  7,  dort  tritt  aber  die  Art  auch  in  grossen  Massen  gesteinsbildend  auf. 
Auch  bei  Ekeby  ist  die  Art  gefunden  worden,  dieses  Exemplar  aber  habe 
ich  unnumriert  an  Prof.  Stolley  überlassen. 

Fest  anstehend  in  der  Wesenberger  Schicht. 

Cyclocrinus  balticus  Stollev. 

Vorkommen.     Im    rotflammigen  Ostseckalk,  Geschiebe  Torrön  Nr.  7. 
Ist  nach  Stolley  auch  bei  Ekeby  gefunden  worden. 
Fest  anstehend  in  der  Wesenberger  Schicht. 

Cyclocrinus  sp. 

l'orkommen.  Im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Mälby 
Nr.   13,  Torrön  Nr.  7,  Melby  Nr.  i,  Stabby  Upsala  Nr.  i  und  Ekeby  Nr.  9. 

Palœoporclla  sp. 

Vorkommen.  Vereinzelt  im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschie- 
ben Djuphagen  Nr.  4  und  Ekeby  Nr.  22.  Gesteinsbildend  in  allen  Ge- 
schieben aus  Palaeoporellakalk. 

Fest  anstehend    in  Leptœnakalk.  ^     Über  das  Vorkommen  von  Pala,*- 

•  ■  

oporcllakalk  in  Kontakt  mit  Macrouruskalk  auf  Oland  siehe  Seite  124. 

Vermîporella  sp. 

Vorkommen.  Im  rotflammigen  Ostseekalk  in  den  Geschieben  Djup- 
hagen Nr.  4  und  Stabby  Upsala  Nr.  i  ;  im  grauen  Ostseekalk,  Geschiebe 
Höganäs  Nr.  3,  und  im  Palxoporellakalk,  Geschiebe  Mälby  Nr.  7. 

Nach  Stollev  kommt  Vermîporella  in  der  Jeweschen,  Wesenberger 
und  Lyckholmer  Schicht  vor. 


Leptœnakalk. 


Das  Gestein 


Pis  liegen  im  ganzen  nur  4  Geschiebe  dieses  Gesteins  vor. 
Das    Geschiebe    Rosenbergs  Nr.  2  ist  ein  licht  rotbrauner,  sehr  fein- 
körniger Kalkstein  mit  ungleichförmigen  Partien  aus  weissem  feinkörnigem 


'  Stolley  I.  c.  Seite  125. 
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Kalkspat.  Das  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  23  ist  ganz  ähnlich,  nur  dass 
der  Kalkspat  fehlt.  Das  Geschiebe  Svartmara  Nr.  i  ist  ein  Crinoideenkalk, 
der  fast  ausschliesslich  aus  braungelben  Stielstücken  von  Crinoideen  be- 
steht. Das  grosse  fossilreiche,  von  G.  C.  VON  ScilMALENSÉE  bei  Södcrby 
auf  Söderön  gefundene  Geschiebe  ist  ein  mittelkörniger  grauer  Kalkstein 
mit  zahlreichen  Crinoidenstielen.  Als  ich  dieses  Geschiebe  im  Museum 
der  Landesuntersuchung  zuerst  erblickte,  glaubte  ich  einen  gotländischen 
Kalkstein  zu  sehen. 

Ein  Teil  dieses  Geschiebes  besteht  aus  ganz  gewöhnlichem  grauem 
Ostseekalk.  Die  beiden  Gesteine  Ostseekalk  und  Leptaenakalk  stossen 
nicht  so  zusammen  wie  zwei  verschiedene  Lager,  die  in  Kontakt  mit  einan- 
der kommen,  sondern  es  ist  der  Ostseekalk  selbst,  der  mit  einem  Mal  in 
ein  anderes  Gestein  übergeht. 


Die  Fauna. 

Illœnus  Linjiarssoni  Hm. 

Dieselbe  kleine  kurze  Form  wie  Fig.  12  auf  PI.  4. 
Vorkommeji.     Im    Geschiebe    Söderby  Nr.   i.     Über  das  Vorkommen 
in  fest  anstehendem  Gestein  siehe  Seite  137. 

Illœjiîis  sp. 

Vorkommen.  In  den  Geschieben  Rosenbergs  Nr.  2,  Norrskedika  Nr. 
23  und  Söderby  Nr.   i. 

Dimiymcnc  sp. 
PI.  VIII,  Fig.   II. 

Ein  sehr  kleines  Exemplar  einer  /?z>/^7//^;/^- Art,  worauf  ich  keine  Be- 
schreibung gründen  kann.     Die  Schale  ist  fein  tuberkuliert. 

Vorkommcji.     Im  Geschiebe  Rosenbergs  Nr.  2. 

Die  Gattung /^/>/^'w^7/é*  ist  in  dem  Ostbaltikum  nicht  gefunden  worden. 
In  Schweden  gehört  sie  dem  Trinucleusschiefer  an  und  ist  nicht  in  anste- 
hendem Leptainakalk  gefunden  worden. 

Ostracoiia. 

Nur  kleine  glatte  Arten,  mitunter  in  ganzen  Exemplaren  und  sehr 
schön  erhalten. 

Vorkommen,  In  den  Geschieben  Rosenbergs  Nr.  2,  Norrskedika  Nr. 
23  und  Söderby  Söderön  Nr.  i. 

Mollusca. 

Vorkommen,  Schlechte,  nicht  näher  bestimmbare  Exemplare  in  den 
Geschieben  Rosenbergs  Nr.  2  und  Norrskedika  Nr.  23. 
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Daya  pentagona  Toi'  msc. 

Die  Exemplare  stimmen  mit  einem  Exemplar  aus  dem  Leptainakalk 
in  Dalarne  überein,  welches  mir  Herr  Professor  S.  L.  TÖRNQUIST  gütigst 
geschenkt  hat. 

Vorkommen.     Im  Geschiebe  Söderby  Nr.  i. 

Fest  anstehend  kommt  die  Art  nach  Stollp:y^  im  Leptœnakalk  in 
Dalarne  vor. 

Atrypa  marginalis  Dm. 

Die  Exemplare  sind  ziemlich  klein,  sonst  stimmen  sie  ganz  mit  g(jt- 
ländischen  Exemplaren  überein. 

Vorkommen.     Im  Geschiebe  Söderby  Xr.   i. 

Aus  dem  skandinavisch-baltischen  Untersilur  ist  die  Art  bis  jetzt 
nur  aus  dem  Leptainakalk  in  Dalarne  bekannt. 

CamereÜa  sp. 

Die  Exemplare  sind  alle  zu  unvollständig,  um  beschrieben  werden 
zu  können. 

Vorkommen.     Im  Geschiebe  Söderby  Nr.  i. 


Platystt-vphia  hiforata  SCHLOTH. 

Vorkommen.     Im  Geschiebe  Söderby  Nr.   i. 

Fest  anstehend  häufig  im  ganzen  jüngeren  Untersilur. 


Strop homena  rhomboidalis  WiLK. 

Vorkommen.     Im  Geschiebe  Söderby  Nr.   i. 
Häufig  im  fest  anstehenden  Lepta;nakalk. 


Lept(C7ia  Sciunidti  ToT. 

Vorkommen.     Im  Geschiebe  Söderby  Nr.   i 
Häufig  im  fest  anstehenden  Lepta^nakalk. 


Leptceiia  quinquecostata  M'COV. 

Vorkommen.     Im  Geschiebe  Söderby  Nr.   i. 

Vii^X,  anstehend  in  Ancistroceraskalk  —  Trinucleusschiefer. 


'  Die  cambrischen  und  silurischcn  Geschiebe  etc.    Seite  56. 
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LepUcna  äff  s  cri  ce  a  Sow. 
Vorkommen.     Im  Geschiebe  Söderby  Nr.  t. 

Leptœna  sericea  Sow. 

Vorkovnnen.     Im  Geschiebe  Söderby  Nr.   i. 
Fest  anstehend  im  ganzen  jüngeren  Untersilur. 

Mo7tticulipora  sp. 
l^orkommen.     Im  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  23. 

Crinoidenstiele. 
Vorkomme}!,     In  allen  Geschieben  aus  Leptainakalk. 


i 


Zur    Abteilung    Ostseekalk     und     Leptaenakalk    gehört 
tabellarische    Übersicht    N:r    8. 
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Folgenmgen. 

Nachdem  jetzt  ein  Überblick  über  die  Fauna  und  Flora  des  nord- 
baltischen  Silurgebiets  gewonnen  ist,  können  wir  zu  einer  Analyse  dersel- 
ben und  den  daraus  zu  ziehenden  stratigraphischen  und  faciellen  Folge- 
rungen übergehen.  Dieses  stellt  sich,  was  den  Ceratopygekalk,  den  Ortho- 
cerenkalk,  den  Chasmopskalk  und  den  Leptfenakalk  betrifft,  sehr  einfach. 
Diese  Schichten  lassen  sich  ganz  ungezwungen  in  das  gewöhnliche  Schema 
der  schwedischen  Silurstraligraphie  einordnen  und  bilden  eine  Einheit  vom 
baltischen  Gepräge,  etwa  wie  es  das  Siljansgebiet  oder  öland  tun. 

Auch  die  Fauna  ist  -schwedisch  oder  skandinavisch.  Es  kommen 
zwar  ostbaltische  Arten  vor,  wie  im  Chasmopskalk  Chasmops  Wrangeli 
und  andere,  aber  sie  treten  nicht  zahlreicher  auf,  als  man  sie  in  jedem 
neubearbeiteten  schwedischen  Silurgebiet  erwarten  könnte.  Es  ist  auch 
nicht  wahrscheinlich,  dass  die  neu  beschriebenen  Trüobiten,  wenn  es  sich 
in  Zukunft  zeigen  sollte,  dass  sie  grössere  Verbreitung  haben,  dieses  Ver- 
hältnis ändern  werden,  denn  die  ostbaltischen  Trilobiten'  sind  neuerdings 
und  gründlich  bearbeitet  worden,  während  die  schwedischen  einer  solchen 
Kearbeitung  seit  lange  entbehren.  Es  ist  deshalb  viel  wahrscheinlicher, 
dass  die  neuen  Arten  in  Schweden  wiedergefunden  werden  als  im  Ost- 
baltikum. 

Was  aber  den  Ostseekalk  betrifft,  verhält  es  sich  etwas  anders,  und 
dieser  bedarf  auch  einer  eingehenderen  Analyse.  Ich  gebe  nun  zuerst  eine 

Tabelle  über  den  FoseiliDbalt  der  beaonderen  QeeteinBvariet&teo. 
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Gastropoda 

Pcleiypoda 

Lingula  sp 

Pholidops  sp.  ? 

Craniade 

Acrotirta  sp 

Atrypa  margmalis  DM 

imbrkata  S()W 

Orthisina     Vcrncuilii  v.   zvescnbcrgcnsk  \. 

1),  P 

simiata  v.  n.  P 

Orthis  aff.  testudinaiia  Dm 

.  klein 


-h  - 


-■-I  -I  + 


sp. 


sp.  gross      

Platystropliia  biforahi  Scni.uTn. 
dorsata  Hi.s 
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Wie  aus  der  letzten  Tabelle  hervorgeht,  ist  in  den  verschiedenen 
Gesteinstypen  der  Fossilinhalt  nicht  ganz  derselbe,  mehrere  Arten  z.  B, 
kommen  nur  in  einem  oder  zwei  Gesteinstypen  vor.  Es  erhebt  sich  nun 
die  Frage:  Kann  man  innerhalb  der  hier  als  Ostseekalk  bezeichneten 
Einheit  verschiedene  strati  graphische  Glieder  aufstellen  oder,  mit  anderen 
Worten,  besteht  ein  Altersunterschied  zwischen  den  besonderen  Gesteins- 
typen des  Ostseekalks  f 

Ich  glaube  die  Frage  mit  nein  beantworten  zu  müssen,  die  Verschie- 
denheiten des  Fossil  in  haltes  der  verschiedenen  Gesteinstypen  sind  anders 
zu  deuten.  Zum  Teil  dürfte  die  Verschiedenheit  ganz  zufällig  sein  und 
z.  B.  darauf  beruhen,  dass  im  rotflammigen  Ostseekalk  mehr  gesammelt 
worden  ist  als  in  anderen  Gesteinen.  Auch  kann  man  ja  erwarten,  dass 
die  etwas  verschiedene  Gesteinsbeschaffenheit  eine  kleine  Verschiedenheit 
in  der  Zusammensetzung  der  Fauna  und  Flora  mit  sich  bringt,  auch  wenn 
die  Gesteine  einander  vollständig  äquivalieren. 
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Es  deutet  im  Gegenteil  der  ganze  Fossilinhalt  auf  dasselbe  Alter, 
und  wenn  wir  Arten,  welche  in  drei  oder  vier  der  Gesteinstypen  vor- 
kommen, durchmustern,  so  ergibt  es  sich,  dass  sich  unter  diesen  folgende, 
stratigraphisch  sehr  bedeutsame  Arten  finden,  nämlich:  Phacops  Altumii, 
Chasmops  wescnbergensis  mit  der  Varietät  applanata,  Eftcrinunis  Secbachü, 
Remopleurides  latus,  Calymene  trinudeina,  Stygina  latifrons  und  Trinuclcus. 
Ich  bin  deshalb  der  Ansicht,  dass  ich  im  Recht  bin,  wenn  ich  bei  der 
Altersbestimmung  des  Ostseekalks  mit  dem  ganzen  Fossilinhalt  sämtlicher 
Gesteinstypen  rechne. 

Der  Palaeoporellakalk,  der  fast  gar  keine  Fossilien  enthält,  kommt 
natürlich  nicht  in  Betracht. 

Was  nun  das  Alter  des  nordbaltischen  Ostseekalks  betrifft,  so  bin 
ich  der  Ansicht,  dass  er  wenigstens  zum  allergrössten  Teil  dem  schwe- 
dischen Trinucleus-Schiefer  entspricht. 

Von  den  im  Ostseekalk  gefundenen  Versteinerungen  sind  33,  oder 
wenn  man  Comilaria  rhodincnsis  und  Tetradium  Wrangeli  zusammenrech- 
net, 32  auch  der  Art  nach  bestimmt.  Von  diesen  32  Arten  können  zwei, 
Phacops  Altumii  und  Conularia  bottnica,  nicht  in  Betracht  kommen,  weil  sie 
noch  nicht  in  fester  Kluft  gefunden  worden  sind.  Bleiben  also  30  Arten  übrig. 

Von  diesen  30  Arten  sind  3  oder  10  *^/o,  Reviopleurides  latus ^  Illœnus 
pari'ulus  und  Platy strop kia  dorsata^  nur  in  Chasmopskalk  gefunden  worden. 
36,6  ®/o  oder  11  Arten,  Chasmops  wescnbergensis^  Ch.  wescnbergensis  v. 
applaiiata^  E7icrinurus  Seebachii,  Acidaspis  dalecarlicus,  Lichas  Eichwaldii, 
Calymene  trinucleina,  Stygina  latifrons^  Orthisifia  Venieulii  v,  wescnbergen- 
sis^ Coclosphœridium  ivesenbcrgcnscy  Cyclocrinus  Schmidti  und  C  balticus 
sind  ausschliesslich  entweder  in  Trinucleusschiefer  oder  in  der  Wesenber- 
ger  Schicht  gefunden  worden.  Hierhin  dürfte  auch  Trinuclcus  seticofiiis  zu 
rechnen  sein,  was  die  obenerwähnten  Zahlen  auf  12  bezw.  40  Vo  erhöht. 
Trinuclcus  seticornis  gehört  zwar  im  Ostbaltikum  der  Lyckholmer  Schicht 
an,  aber  wenigstens  derjenige  Teil  der  Lyckholmer  Schicht,  worin  diese 
Art  vorkommt,  muss  zusammen  mit  der  Wesenberger  Schicht  unserem 
Trinucleusschiefer  entsprechen. 

Grosse  vertikale  Verbreitung,  auch  das  Niveau  des  Trinucleusschiefers 
umfassend,  haben  folgende  8  Arten,  welche  26,6  Vo  ausmachen,  nämlich: 
Lichas  laxatus,  Illœnus  Römeri,  I.  Lin?iarsso7ti,  Platy strophia  biforata^  Orthisina 
sinuata,  Strophomena  rhomboidalis,  S.  pseudodeltoidea  und  Leptœna  sericca. 

Schwieriger  ist  es,  die  Arten  zu  beurteilen,  welche  in  der  Lyckhol- 
mer Schicht  und  im  Leptaenakalk  zuhause  sind.  Ihrer  sind  7,  und  sie 
machen  23,3  ®/o  aus.  Von  diesen  kommen  Illœnus  Masckei,  Conularia 
rhodinensis  und  Tetrago?iis  Murchisonii  nur  in  der  Lyckholmer  Schicht 
vor,  und  man  kann  sich  da  denken,  dass  sie  zum  obenerwähnten  unteren 
Teil  gehören.  Die  übrigen  Arten  aber:  Encri?iurus  multisegtnentatus, 
Haipcs  Wegclini,  Atrypa  marginalis  und  Halysitcs  parallela  kommen  auch 
in  dem  Leptaenakalk,  resp.  der  Borkholmer  Schicht  vor.  Man  kann  sich 
bei  der  Deutung  dieser  4  oder  7  Arten  zwei  Möglichkeiten  denken.    Ent- 
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weder  gehen  sie  etwas  tiefer,  als  man  bisher  gewusst  hat,  oder  auch  reicht 
der  Ostseckalk,  obgleich  die  grosse  Hauptmasse  dem  Trinucleusschiefer 
entspricht,  etwas  höher  in  die  Schichtenfolge  hinauf,  so  dass  ein  oberster 
Teil  wirklich  einem  Teil  des  Leptaenakalks  entspricht.  Welche  Deutung 
hier  die  richtige  ist,  ist  einstweilen  unmöglich  zu  entscheiden. 

Der  Kluftort  des  Ostseekalks  liegt  zwischen  einerseits  Estland,  wo 
das  Trinucleusniveau  als  Kalk  entwickelt  ist,  und  anderseits  den  Silurge- 
bieten  in  Dalarne  und  Ostergötland,  wo  dieses  Niveau  hauptsächlich  als 
Schiefer  entwickelt  ist.  Selbst  ist  der  Ostseekalk  petrographisch  entschie- 
den mit  ostbaltischer  Facies  entwickelt,  und  man  sollte  deshalb  erwarten, 
auch  bei  der  Fauna  einen  mehr  überwiegend  ostbaltischen  Charakter  zu 
finden,  als  es  wirklich  der  Fall  ist,  wie  aus  folgender  Erörterung  hervorgeht. 

Ich  fasse  den  geographischen  Charakter  der  in  Betracht  kommenden 
Arten  so  auf,  wie  aus  folgender  Tabelle  hervorgeht. 


Chasmops  wcse7ibergensis 

iKU'scnbergcnsis  v.  applanata ,  .  .  . 
Encrinurus  multiscgmentatus 

Seebachi 

Äcidaspis  dalecarlicus 

Lichas  laxatus .... 

Eichwaldii 

Reinopleuridcs  latus 

Calymene  tnjiticlina 

Stygina  latifrons 

Illœnus  Rötneri 

Lhinarssonii 

parvulus 

Masckci 

Harpes  Wege  Uni 

Trinuchus  scticomis 

Conularia  rhodinensü 

Orthisina   Vernculii  v.  luesenbergcnsis   .     . 

sinuata 

HalysitiS  paralUla 

Diplograptus 

sp.  

Climocograptus 

Dkellograptus 

Teiragonis  Murchisojiii 

Summa 
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Auch  wenn  die  geographische  Bedeutung  der  Arten  etwas  ab- 
weichend aufzufassen  wäre,  so  würde  doch  immer  ein  sehr  bedeutendes 
Kontingent  von  reinen  Trinucleusschieferarten  übrig  bleiben,  welche  in 
diesem  Zusammenhange  als  skandinavisch  und  westlich  aufzufassen  sind. 
Als  Resultat  der  tiergeographischen  Untersuchung  ergibt  sich,  dass  die 
Fauna  wenigstens  ebensoviele  skandinavische  Elemente  enthält  wie  ostbal- 
tische, was  ja  im  Hinblick  darauf,  dass  das  Gestein  ganz  ostbaltisch  ent- 
wickelt ist,  ziemlich  uner>\'artet  war.  Es  ist  die  allgemeine  europäische 
Trinucleusschieferfauna,  welche  sich  am  Aussenrand  des  ostbaltischen  Tri- 
nucleusgesteins  noch  kräftig  geltend  macht. 

Trotzdem  ist  das  ostbaltische  Kontingent  der  Ostseekalkfauna  doch 
immer  gross  genug,  um  diesem  Gliede  ein  mehr  ostbaltisches  Gepräge  zu 
geben,  als  es  der  Trinucleusschiefer  hat. 

Diese  petrographische  und  faunistische  Beschaffenheit  des  Ostsee- 
kalks gibt  auch  dem  Untersilur  des  nordbaltischen  Gebiets  ein  mehr  ost- 
baltisches Gepräge,  als  es.  sonstige  skandinavische  Silurgebiete  haben,  viel- 
leicht jedoch  mit  Ausnahme  des  mittelbaltischen  Gebiets,  welches  man  in 
dieser  Beziehung  noch  zu  wenig  kennt,  dessen  Lage  aber  ein  sehr  ostbal- 
tisches Gepräge  erwarten  lässt. 
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Verzeichnis  und  Lage  der  Fundorte. 

Alby.     Kleines  Gut  in  der  Gemeinde  Haga,  NW  von  der  Stadt  Sigtuna. 

Andersörarne.     Kleine  Inseln  bei  Skaten  im  Kirchspiel  Börstil,  Ostküste  Uplands. 

Assjö,     Dorf  in  Börstil,  W  von  der  Stadt  Östhammar. 

Beateberg.     Landgut  im  Kirchspiel  Rö   an   der  Eisenbahn  Stockholm — Rimbo. 

Bilan,  Landspitze  aus  dem  nördlichsten  Ausläufer  des  Upsala-Às  im  nörd- 
lichen Upland.     Kirchspiel  Älfkarleby. 

Biludden,     Dieselbe  Stelle. 

Björktögen,     Insel  im  Kirchspiel  Börstil,  SO  von  der  Stadt  Öregrund. 

Bförfjs  hög.     Grabhügel  bei  Hâga,  SW  von  Upsala. 

Bioka.     Dorf  im  Kirchspiel  Ununge,  N  vom  See  Erken. 

Bolka,     Dorf  auf  Söderön  in  der  Gemeinde  Börstil. 

Bolsiaholm,     Ziegelei,  S  von  Geta  im  Kirchspiel  Finström  auf  Aland. 

Boviken,  Meerbusen  zwischen  Skaten  och  Torrön,  SO  von  der  Stadt  Öregrund. 
Gemeinde  Börstil. 

Broby.     Gut  im  Kirchspiel  Söderby-Karl,  N  von  der  Stadt  Norrtelje. 

Böfian,     Halbinsel,  NO  von  Gefle. 

Börstil.     Kirchspiel  im  Östlichen  Upland,  unweit  der  Stadt  östhammar. 

Djuphagen.     Insel  in  Börstil,  SO  von  Öregrund. 

Djursholm.     Villenstadt  bei  Stockholm. 

Eckerö.     Gemeinde,  welche  die  westlichste   der  grösseren  Alandsinseln  umfasst. 

Eggegrund.     Insel  mit  Leuchtturm,  nördlich  von  Bilan,  Östlich  von  Gefle. 

Ekeby.     Ziegelei  bei  Upsala. 

Ekolsund.     Schloss  am  Mälarsee  im  Kirchspiel  Husby  Sjutolft. 

Elmsta.     Dorf  im  Kirchspiel  VäddÖ  am  Nordende  des  Väddö-Kanals. 

Erikslund,     Tongrube  in  einer  Vorstadt  von  Upsala. 

Ersholmen.     Insel  in  Börstil,  SO  von  Öregrund. 

Fanton,     Insel  in  Börstil,  W  von  Singön. 

Finby,     Dorf  im  Kirchspiel  Sund,   nördlich  vom  Meerbusen  Lumparn,    Aland. 

Fröby,     Dorf  im  Kirchspiel  Hammarland  auf  Aland. 

Galgbacken,     Galgenberg  bei  Upsala. 

Gamla  Upsala.     Alt -Upsala,  nördlich  von  der  Stadt. 

Granboda.     Auf  der  Insel  Lemland,  Aland. 

Grisslehamn,     Badeort  im  Östlichen  Upland,  Aland  gegenüber. 

Gräsön.     Grosse  Insel  vor  Öregrund. 

Hammarland,     Gemeinde  auf  dem  s.  g.  festen  Aland. 

Haraldsby,     Dorf  im  Kirchspiel  Saltvik  auf  Aland. 

Ifaraldsby  höhne.  Inselchen  bei  der  Fähre  zwischen  Saltvik  und  Finström  auf 
Aland. 

Harg  Eisenwerk.     Endstation  der  Eisenbahn  Dannemora — Harg. 

Hjelmunge,     Dorf  im  Kirchspiel  Hallnäs,  NO  Lapland. 

Ifolmsta,     Dorf  im  Kirchspiel  Löfsta. 

J/iilta.     Dorf  auf  Aland,  an  der  Ostküste  im  Kirchspiel  Sund- 

Hàga,     Gehöft,  SW  von  Upsala. 

Höganäs,     Kate  bei  Skaten  am  Meer  in  Börstil. 

Jomala.     Gemeinde,  N  von  Mariehamn  auf  Aland. 

Kalfudden.  '  Bei  Skaten,  SO  von  Öregrund. 

Kalmar,     Dorf,  NO  von  Mariehamn,  Gemeinde  Jomala.     Aland. 
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Karby,     Dorf  im  Kirchspiel  Estima,    zwischen    dem  See  Erken  und  der  Stadt 
Norrtelje. 

Kragsta.     Dorf  im  Kirchspiel  Lohärad,  unweit  der  vorigen  Stelle. 

Kristineholm,     Landgut  am  Westende  des  Sees  Erken,  NW  von  Norrtelje. 

Krusenherg.     Landgut  am  Mälarsee,  südlich  von  Upsala. 

Kyrkbacken,     Saltvik.     Anhöhe,  worauf  die  Kirche  steht.     Aland. 

Lemland.     Eine  der  Âlandsinseln. 

Limön,     Insel.     Lotsenstation  vor  Gefle. 

Lumparn.    Weites  Wasser  zwischen  den  Alandsinseln. 

Làngboda,     Kate  zu  Kristineholm.     Liegt  im  Kirchspiel  Edsbro. 

Mariehamn.     Stadt  auf  Aland. 

Marum,     Dorf  auf  der  Insel  BjÖrkö,  NO  von  der  Stadt  Norrtelje. 

Melby.     Gehöft,  NNW  von  Upsala. 

Mälby,     Dorf  auf  der  grossen  Halbinsel  Söderön  in  Börstil. 

Nodsta,    Wahlenbergs    altes    Lokal.     Auf   der    Karte  steht  Notsta.      Dorf  im 
Kirchspiel  Frötuna,  SW  von  Norrtelje. 

Norrskedika,     Dorf  in  Börstil. 

Nyby,     Dorf,  WNW  von  Uppsala. 

Posta,     Dorf  im  Kirchspiel  Hammarland  auf  dem  s.  g.  festen  Aland. 

Raggarön.     Insel  zwischen  Harg  und  Singön  in  der  Gemeinde  Börstil. 

Ramslàngan,     Insel  bei  Singön. 

Risslingby,     Dorf  in  der  Gemeinde  Söderby  Karl. 

Rosenbergs,     Gehöft  im  Kirchspiel  Finström  auf  Aland. 

Rödbo,     Ziegelei  nördlich  von  Upsala. 

Salsta.     Landgut  nördlich  von  Upsala. 

Saltvik,     Gemeinde  auf  Aland. 

Simpnäs,     Dorf  auf  der  Insel  Björkö,  NO  von  Norrtelje. 

Skarpnatö.     Gehöft  in  Hammarland,  SW  von  Geta  auf  Aland. 

Skaten,     Gehöft  auf  dem  Festland,  SO  von  Öregrund. 

Skälstenarne.     Kleine  Insel  im  offenen  Meer  vor  Gefle. 

Slemmern,     Meerbusen,  O  von  Mariehamn  auf  Aland. 

Sneslingekulla,     Dorf  in  der  Gemeinde  Börstil,  NW  von  Östhammar. 

Spjutbo,     Kate,  2  km  NW  vom  Eisenwerk  Löfsta. 

Spângtorpet.      Kate  zu  Kristineholm  am  See  Erken,  Gemeinde  Lohärad. 

Stabby,  Söderby  Karl,    N  von  Norrtelje. 

Stabby,  Upsala.     Gehöft,  W  von  Upsala. 

Stenskär,     Inselchen  im  Kirchspiel  Hallnäs  im  nördlichen  Upland. 

Stora  Torrön,     Gehöft  auf  dem  Festland,  SO  von  Öregrund. 

Sund,     Dorf   in    Börstil    auf  Söderön    am  Wege    zwischen    Öregrund    und  Öst- 
hammar. 

Sundbyberg,    Vorstadt  von  Stockholm. . 

Sunnersta,     Landgut,  S  von  Upsala. 

Svartmara.     Dorf,  WSW  von  der  Kirche  in  der  Gemeinde  Finström  auf  Aland. 

Söderarm.     Leuchtturm,  einige  Meilen  vor  Norrtelje- 

Söderby,  Börstil-     Dorf  im  Kirchspiel  Börstil  auf  Söderön. 

Söderby,  Karl,     Gemeinde,  N  von  Norrtelje. 

Söderby^  Lemland.     Dorf,  SO  von  Mariehamn  auf  Aland. 

Söderby,  Singön.     Dorf  auf  der  Insel  Singön. 

Söderbw  Söderön.     Dorf  auf  Söderön. 

Söderön.     Grosse  Halbinsel  im  Kirchspiel  Börstil. 

Tomta.     Dorf  am  Ufer  des  Ortalaviken,  SW  von  Grisslehamn. 

Torrön.     Gehöft  auf  dem  Festland,  SO  von  Öregrund. 

Trästa,     Dorf  am  Ufer  des  Ortalaviken,  SSW  von  Grisslehamn. 

Trödje,     Dorf,  ein  paar  Meilen  nördlich  von  Gefle. 
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Cltuna,     Landwirtschaftliche  Hochschule  bei  Upsala. 

Ulriksberg,     Gut  in  der  Nähe  von  Granbo  im  Kirchspiel  Börstil. 

Vackerhcrga.     Dorf  im  Kirchspiel  Husby  Länghundra. 

Vaksala.     Gemeinde^  O  von  Upsala. 

Vattholma,     Eisenwerk,  N  von  Upsala. 

Vardsätra,     Landgut  am  Mälaren,  unweit  Upsala. 

Yttcrby.     Dorf  im  Kirchspiel  Tomala,  NO  von  Mariehamn  auf  Aland. 

Ytternäs  bei  Mariehamn  auf  Aland. 

Yxen,     Insel  im  Kirchspiel  Börstil^  unweit  Raggarön,  Fanton  und  Singön. 

Aland,     Alandsinseln. 

Angskär.     Hafen  des  Eisenwerks  Löfsta  im  nördlichen  Upland. 

Öfverby,     Dorf  im  Kirchspiel  Jomala,  ONO  von  Mariehamn  auf  Aland. 

Onningsby,     Dorf  im  Kirchspiel  Jomala,  ONO  von  Mariehamn  auf  Aland. 

Örnäs,     Nördlicher  Ausläufer  des  Börstils-As  ins  Meer. 

Östcr  Edsvik.     Dorf  auf  der  Insel  Björkön,  NO  von  Norrtelje. 


I  62  CARL    WIMAN 


Inhalts-Obersicht. 

Vorrede 73 

Oeratopygekalk 74 

1.  Vorkommen  in  fester  Kluft 74 

2.  Vorkommen  als  Geschiebe 77 

Die  Fauna 79 

Tabellarische  Übersicht •  ...  83 

Orthocerenkalk 83 

Die  Gesteine 85 

Die  Fauna     .    •    i 86 

Tabellarische  Übersichten 104 

Ohasmopskalk 105 

Die  Gesteine 105 

Die  Fauna 105 

Tabellarische  Übersichten 122 

Ostseekalk 123 

Vorkommen  der  Facies  des  Ostseekalkes  ...        123 

Das  Gestein  im  Nordbaltikum 127 

Die  Fauna 129 

Tabellarische  Übersicht 152 

Leptœnakalk 149 

Das  Gestein •     .    .  14g 

Die  Fauna 150 

Tabellarische   Übersicht 152 

Folgerungen 153 

Verzeichnis  und  Lage  der  Fundorte 15«) 

Inhalts -Übersicht 162 

Erklärung  der  Tafeln 163 


STUDIEN    ÜBER    DAS    NORDBALTISCHE    SILURGEBIET  163 


Erklärung  der  Tafeln. 


PL  V. 

Mc^t^alaspis  limb  ata  v,  cloti^^ata  Fr.  Sc  hm. 

1.  Zusammengerolltes  Exemplar.     Kopf.     Geschiebe  Trästa  Nr.  i.     Vi- 

2.  Dasselbe  Exemplar.     Pygidium.     Vi- 

A  sap /tu  s  Robcrgü  n.  sp. 

3.  Der  Kopf  von  oben.     Geschiebe  Simpnäs  Nr.   5.     Vi- 

4.  Dasselbe  Exemplar  Vi- 

Asaphus  prœtexius  Tqt. 

5.  Ganzes  Exemplar.     Geschiebe  Alby  Nr.   i.     Vi- 

6.  Ganzes  Exemplar.     Geschiebe  ö.  Edsvik  Nr.  4.     Vi- 

Me^alaspides  sp, 

7.  Dreieckiges  Pygidium.     Geschiebe  Kristineholra  Nr.   i.     Vi- 

8.  Pygidium  mit  Limbus.     Geschiebe  Eggegrund  Nr.  6.     Vi- 

9.  Hinten  abgerundetes  Pygidium.     Geschiebe  Bilan  Nr.  4.     Vi- 

i  o.     Hinten    abgerundetes    Exemplar    mit    Andeutung    zu    Limbus.     Geschiebe 
I.imön  Nr.  30.     Vi- 

Afeja^aiaspis  Umbata  S.  und  B. 

11.  Kopfschild.     Geschiebe  Trästa  Nr.   i.     Vi. 

12.  Pygidium      Geschiebe  Trästa  Nr.   i.     V'i. 

Asaphus  cornu  tus  Pand. 

13.  Kleiner  Kopf.     Geschiebe  önningby  Nr.  4.     Vi- 

14.  Grosser  Kopf.     Geschiebe  önningby  Nr.  6.     */i. 

15.  HypoStoma  des  Exemplars  Fig.   13.     Vi- 


Pl.  VI. 

Asaphus  cornu  tu  s  Pand. 

1.  Kopf  von  oben.     Geschiebe  Ytterby  Nr.   i.     Vi 

2.  Dasselbe  Exemplar.     Vi- 


Asaphus  ludibundus  Tqt. 

3.  Ganzes  zusammengerolltes  Exemplar.     Geschiebe  Posta  Nr.  3. 

4.  Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite.     Vi- 

5.  Dasselbe  Exemplar.     Pygidium.     Vi- 
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Asaphus  uplandicus  n.  sp, 

6.  Das  Exemplar  im  Geschiebe  Djuphagen  Nr.  7.     Vi- 

7.  Das  Exemplar  im  Geschiebe  Galgbacken  Nr.  5.     Vi- 

8.  Dasselbe  Exemplar  wie  Fig.  7.     V»- 

Asaphus  pratextus  Tqt. 

9.  Pleuraende  des  Exemplars  Fig.   12.     Vi- 
10.  .  Kopfschild  des  Exemplars  Fig.   12.     Vi» 

12.  Ganzes  Exemplar.     Geschiebe  Ekeby  Nr.  77.     Vi- 

13.  Kopfschild.     Geschiebe  Galgbacken  Nr.  31.     Vi- 

(11.  ist  ein  Pygidium,  wahrscheinlich  von  A,  ludibundus,  welches  aus  Ver 
sehen  mitgekommen  ist.) 

Asaphus  Wahlenbergii  n.  sp. 

14.  Kopf  von  oben.     Geschiebe  Häga  Nr.   i.     Vi- 

15.  Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite.     Vi- 

Asaphus  fetmicus  n,  sp. 

16.  Ganzes  Exemplar.     Geschiebe  Haraldsby  Nr.  i.     Vi- 

Asaphus  Kovalewskii  Lawrow. 

17.  Abguss  eines  Abdruckes.     Geschiebe  Aland  Nr.   i.     Vi- 

Asaphus  aculeatus  n.  sp. 

18.  Kopf.     Geschiebe  Trästa  Nr.   20.     Vi- 

19.  Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite.     Vi» 

20.  Kopf  des  Exemplars  Fig.   21.     Vi- 

21.  Dasselbe  Exemplar.     Geschiebe  Trästa  Nr.  20.     Vi- 

Asaphus  raniceps  Dm. 

22.  Kopf.     Geschiebe  Skaten  Nr.  3.     Vi- 


PI.  VII. 

Phacops  exilis  Eichw. 

Kopf  von  vorne.     Geschiebe  Sunnersta  Nr.  3.     V»- 
Derselbe  Kopf  von  oben.     V«- 

3.  Ein  anderer  Kopf.     Geschiebe  Ekeby  Nr.   78.     V«- 

4.  Das  Exemplar  Fig.   2  von  der  Seite.     V«- 
Pygidium.     Geschiebe  ö.  Edsvik  Nr.  27.    V*- 

Chasmops   Wrangdi  Fr.  Schm. 

6.  Kopf  von  der  Seite.     Geschiebe  Saltvik  Nr.   i.     Vi- 

7.  Dasselbe  Exemplar  von  oben.     Vi- 

Diaphanometopus  lim  at  us  A. 

8.  Fragment  des  Kopfes,  ohne  Schale.     Fest  anstehend  auf  Limön.     Vi- 

Pliomera  actinura.  Dm. 

9.  Kopf  von  oben.     Fest  anstehend,  Limön.     Vi- 
10.     Derselbe  von  oben  und  vorne,     ^ji. 
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11.  Thorax  und  Pygidium.     Ebendaher.     V'i- 

12.  Pygidium.     Ebendaher.     Vi- 

Cybeie  adornata  Tqt. 

13.  Kopf  von  der  Seite.     Geschiebe*  Mälby  Nr.  30.     Vi- 

14.  Derselbe  von  oben.     Vi- 

Tnlobit. 

15.  Fragment  des  Kopfes.     Geschiebe  Limön  Nr.   1.     Vi- 

Lichas  bottniensis  n,  sp. 
t6.     Kopf.     Geschiebe  ö.  Edsvik  Nr.  6.     Vi- 

Ampyx  sp. 
T-j.     Kopf.     Geschiebe  ömäs  Nr.  3.     Vi- 

lUœnus  mirus  n.  sp. 
18.     Kopfschild.     Geschiebe  Ekeby  Nr.   102.     '/i. 

Holometopus  nitens  //.  sp. 

ig.     Kopf.     Geschiebe  Ekeby  Nr.   11.     Vs- 
ao.     Pygidium.     Geschiebe  Ekeby  Nr.  81.     V*- 

Ampyx  rostratus  Sars. 

21.  Ganzes  Exemplar.     Geschiebe  Ekeby  Nr.  88.     Vi- 

Ptychopygc  (Basilicus)  sp. 

22.  Pygidium.     Geschiebe  Simpnäs  Nr.   i,     V»- 

Alegalaspis  pianilimbata  A. 
23-     Pygidium.     Geschiebe  Grisslehamn  Nr.  71.     Vi- 

Lycophoria  lœvis  SroLLEV. 

24.  Von  der  unteren  Seite.  Geschiebe  Grisslehamn  Nr.  59.     Vi- 

25.  Dasselbe  Exemplar  von  oben.     Vi- 

26.  Dasselbe  Exemplar  von  vorn.     Vi- 

27.  Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite.     Vi- 

Orthis  calligramma  Dm. 

28.  Von  der  Seite.     Geschiebe  Stabby,  Söderby  Karl  Nr.   2.     Vi- 

29.  Dasselbe  Exemplar  von  oben.     ^'i. 

30.  Dasselbe  Exemplar  von  unten.     Vi- 

Conularia  Holmii  n.  sp. 

31.  Querschnitte.     Geschiebe -Gal gl )acken  Nr.  7.     Vi- 

32.  Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite.     Vi- 

33.  Dasselbe  Exemplar.     Skulptur.     Vi- 
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Caryocystites  sp, 

34.  Von  oben.     Geschiebe  Stabby,  Söderberg  Karl  Nr.   i.     Vi- 

35.  Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite,     ^'i. 

Chimacograptus  sp. 

36.  Distales  Stück.     Geschiebe  Mälby  Nr.   i.     Vi- 

37.  Proximales  Stück.     Geschiebe  Mälby  Nr.    i.     */i- 

Diplograpttis  sp.  Ar.  2. 

38.  Proximales  Stück.     Geschiebe  Grisslehamn  Nr.   10.      'Vi- 

39.  Proximales  Stück  aus  demselben  Geschiebe.     Vi- 

Diplograptus  sp. 

40.  Proximales  Stück.     Geschiebe  Mälby  Nr.   i.     Vi- 

DicellograptiiS  sp. 

41.  Proximales  Stück.     Geschiebe  Spjutbo  Nr.   i.     Vi- 

Diplograptus  sp. 

42.  Proximales  Stück.    Geschiebe  Assjö  Nr.   i.     V»- 


43- 

» 

» 

» 

» 

» 

:» 

» 

44. 

T> 

» 

» 

/> 

» 

?^ 

» 

PI.  VIII. 

Stygina  latifrons  Portl. 

1.  Geschiebe  Norrskedika  Nr.   16.     Vi- 

Chasmops  wesctibergensis  v.  applatiata  n.  v. 

2.  Kopf  von  der  Seite.     Geschiebe  Ekeby  Nr.  26.     Vi- 

3.  Derselbe  von  oben.     Vi- 

Illœfms  Römcri. 

4.  Kopf.     Geschiebe  Andersörarna  Nr.   i.     Vi- 

Isotdus  sp. 

5.  Pygidium  ohne  Schale.     Geschiebe  Torrön  Nr.  7.     Vi- 

6.  Pygidium  mit  Schale.     Geschiebe  Ekeby  Nr.  49.     Vi- 

Phacops  Aliumii  Rem. 

7.  Fragment  des  Kopfes.     Geschiebe  Norrskedika  13.     Vs- 

8.  »  >  :  >^  Söderby,  Söderön  2.     Vs. 

9.  V  »  î;  5  Söderby,  Söderön   2.     Vs- 

10.  Pygidium.     Sund  Nr.   5.     Vi- 

Dindymcne  sp. 

11.  Kopf.     Geschiebe  Rosenbergs  Nr.   2.     Vi- 
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lUœnus  Linnarssoni  Hm. 

Kurzes  Pygidium.     Geschiebe  Norrskedika  Nr.  6.     Vi- 

Facette  dieses  Exemplars.     Vi- 

Facette  des  Exemplars  Fig.   15.  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  13.     Vi- 

Pygidium.     Vi- 

Illœnus  f al  lax  Hm. 

Freie  Wange  des  Exemplars  Fig.   17.     Vi- 

Ganzes  Exemplar.     Geschiebe  Björktögen  Nr.  7.     Vi- 

Illœnus  oblongatus  A. 

.     Facette.     Vi- 

.     Pygidium  desselben  Exemplars.     Vi- 

Illœnus  parvulus  Hm. 

Kopfschild  von  vorne.     Geschiebe  Tomta  Nr.  3.     *  1. 
.     Dasselbe  von  oben.     Vi- 
.     Dasselbe  von  der  Seite.     Vi- 

Lichas  laxatus  M.'Cov. 
.     Kopfschild.     Geschiebe  Assjö  Nr.   i.     Vi- 

Harpes   IVegelini  A. 
.     Kopf.     Geschiebe  Kalmar  Nr.  i.     Vi- 

Rcmopleurides  latus  Olin. 

.     Mittelschild  des  Kopfes.     Geschiebe  Assjö  Nr.   i.    V«- 
.     Pygidium.     Geschiebe  Mälby  Söderön  Nr.  24.     Vi- 
.     Dasselbe  Exemplar  wie  Fig.   25,  von  vorne.     V2- 

Calymene  trinucleina  Lns  mscr. 

Kopfschild.     Geschiebe  Sund  Nr.  12.     Vi- 
Kopfschild.     Geschiebe  Norrskedika  Nr.   i.     Vi- 
Pygidium.     Geschiebe  Norrskedika  Nr.   i.     Vi- 
Dasselbe  von  der  Seite.     Vi- 
Skulptur  des  Exemplars  Fig.  28.     Vi- 

Encrinurus  Seebachü  Fr.  Schm. 
Pygidium.     Geschiebe  Sund  Nr.  6.    ^/i. 

Encrinurus  multisegmcntatus  Portl. 
Pygidium.     Geschiebe  Bolka  Nr.  5.     Vi- 

Lichas  Eichwaldi  Nieszk. 
Längsprofil  des  Koj)fes.     Geschiebe  Torrön  Nr.  7.     Vi» 
Dasselbe  Exemplar.     Vi- 

Acidaspis  dakcarlica  Tqt. 
Pygidium.     Geschiebe  Norrskedika  Nr.   i.     Vi- 
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Conularia  rhodinensis  n,  sp. 

38.  Exemplar  aus  Geschiebe  Norrskedika  Nr.  10.     Vi- 

39.  Skulptur  dieses  Exemplars.     Vi- 

40.  Querschnitte  derselben.     Vi» 

41.  Exemplar  aus  dem  Geschiebe  Mälby  Nr.   11.     Vi- 

42.  Skulptur  dieses  Exemplars.     Distales  Stück.     Vi- 

43.  »  »  >  Proximales  Stück.     Vi- 


3*  Geological  fragments  from  Tierra  del  Fuego 


by 
J.  Gunnar  Andersson. 

With  plates  9—12. 


As  a  member  of  the  Swedish  Antarctic  Expedition  I  was  able  in 
Sept. — Nov.  1902  to  spend  some  time  in  studying  the  geology  of  several 
places  in  Tierra  del  Fuego.  Although  the  range  of  my  excursions  was 
very  limited,  I  was  fortunate  enough  to  make  some  finds  of  noticeable 
interest.  If  my  collections  of  fossils  and  rocks  had  reached  home  and 
been  closely  examined,  I  might  have  been  able  to  clear  up  some  points 
in  the  geological  history  of  this  region.  But  the  most  important  fossils  — 
those  from  Bahia  Tekenika  —  I  collected  just  as  we  were  about  to  leave 
the  archipelago  on  our  way  to  the  South;  all  collections  were  kept  on 
board  the  Antarctic  and  were  lost  with  it  in  the  Erebus  and  Terror  Gulf. 
Now  there  remains  of  the  material  once  in  my  possession,  only  the  field 
notebook  with  some  few  lines  and  sketches  which  I  publish  mainly  as 
hints  to  the  two  young  Swedish  geologists,  Messrs.  Halle  and  Quensel,  who, 
during  their  present  voyage  to  the  Magellan  Territories,  will  resurvey  the 
localities  visited  by  me. 


The  age  of  the  Fuegian  cordillera. 

Of  the  age  of"  the  rocks  forming  the  constituents  of  the  Fuegian  cor- 
dillera, very  little  is  known,  as  only  a  very  few  scattered  fossils  of  a  doubt- 
ful character  have  been  found  in  this  region. 

In  1839  James  D.  Dana,  as  geologist  of  the  United  States  Exploring 
Expedition  under  the  command  of  CllARLES  WiLKES,  visited  Nassau  Bay 
in  the  southern  part  of  the  Fuegian  archipelago.  Here  he  found,  on  the 
east  coast  of  the  Hardy  Peninsula,  a  series  of  sedimentary  rocks  consisting 
of  finegrained  argillaceous  shale  alternating  with  sandstone  and  coarse 
conglomerate. 

Bull,  of  G  toi,  içcj.  12 
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These  sedimentary  beds  are  seldom  horizontal,  but  dip  from  some 
few  degrees  to  a  vertical  position,  the  amount  of  dip  being  dejDendent,  in 
part,  on  the  intersecting  dykes  of  greenstone  and  trachyte. 

»Only  a  single  species  of  fossil  was  observed  in  this  formation.  It 
was  found  on  the  shores  of  Nassau  Bay,  about  half  way  from  Orange  Har- 
bour to  the  head  of  the  bay,  and  occurred  in  a  compact  argillaceous 
shale,  where  the  rock  was  passing  to  an  argillaceous  sandstone.»  The 
fossil  was  named  by  Dana  Heiicerus  fuegiensis  and  considered  to  be  al- 
lied to  Belemnites, 

In  Orange  Bay  (the  southernmost  part  of  Nassau  Bay)  where  Dana 
had  made  his  geological  observations,  the  French  Romanche-^^^^^xikon 
passed  the  year  1882 — 1883.  The  rock  specimens  collected  during  this 
time,  described  by  Dr.  HvADES,^  give  a  good  idea  of  the  variety  of  igneous 
rocks  contained  in  this  region.  But  only  little  attention  was  paid  to  the 
sedimentary  constituents,  and  it  is  surprising  that  the  French  naturalists 
did  not  during  their  prolonged  stay  at  the  place,  rediscover  the  fossiliferous 
bed  found  by  Dana  during  a  day's  excursion. 

I  think  it  very  probable  that  the  fossiliferous  beds  which  I  found  a 
little  further  to  the  north,  in  Tekenika  Bay,  are  nearly  allied  to  those  de- 
scribed by  Dana. 

In  some  places  within  the  southern  Fuegian  archipelago  the  French 
expedition  collected  specimens  of  slaty  or  schistose  rocks  which  were 
found  to  contain  traces  o{  foraminifera.  These  locaUties  are  Cape  Webley 
on  the  north  side  of  the  mouth  of  Tekenika  Bay  (schiste  argileux),  Button 
Island  on  the  west  side  of  Navarin  Island  (schiste  ardoisier)  and  Ushuaia 
Peninsula  on  the  north  coast  of  the  Beagle  Channel  (schiste  quartzeux). 
Concerning  the  foraminifera  found  on  Button  Isl.  it  is  .stated:  »On  puisse 
y  reconnaître  des  formes  anciennes  (carbonifères  ou  permiennes)  rappelant 
celles  des  Textnlaria  ou  de  Climacammina,  Nous  ne  pensons  pas  qu'une 
détermination  paléontologique  aussi  incertaine  permette  d'arriver  à  des  con- 
clusions nettes  relativement  à  l'âge  de  ces  roches.»* 

In  an  appendix  to  Dr.  HvADE.s'  volume  on  the  geological  collections 
of  the  i^^7;//â:;/f//r-expedition,  is  published  a  description  of  the  rock-speci- 
mens collected  1882  in  Tierra  del  Fuego  by  M.  D.  LoviSATO.  On  the 
north  side  of  Staten  Island,  at  Cape  Conway  and  the  adjacent  New  Year 
Islands  he  found  in  slaty,  partly  calcareous  beds,  some  indistinct  fossils 
which  are  compared  with  Phymatodetma  coelatuni  Saporta  of  the  Jurassic 
beds  of  France,  Palœospongia  prisca  BORNEMANN  and  Coscynocyathus 
calathus  Burxem.  of  the  Cambrian  formation  of  Sardinia.  ®  It  is  evident 
that  these  determinations  do  not  settle  the  age  of  the  beds  in  which  they 
were  found. 


'  Mission  scientifique  du  Cap  Horn.     Tome  4.     Géologie  par  Hvades.     Paris   1887. 
•  Hyades,  1.  c.    Pag.   130. 
'  Hyades,  1.  c.    Pag.  223. 
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In  the  Straits  of  Magellan,  in  that  part  of  this  large  inland  water-way 
where  it  curves  from  southward  to  northwestward,  in  the  vicinity  of  Mount 
Tarn,  have  been  made  some  important  fossil  finds,  which  throw  a  much 
clearer  light  upon  the  age  of  the  Fuegian  Cordillera  than  the  doubtful  traces 
of  fossils  above  mentioned. 

Charles  Darwin  during  his  voyage  on  the  Beagle^  collected,  some 
i^w  miles  north  of  Port  Famine  and  on  the  summit  of  Mount  Tarn  in  beds 
belonging  to  his  »clay-slate  formation»,  the  following  fossils:  Ancyloceras 
simplex  d'Orbignv,  Hamites  clatior  Sow.,  Fusus,  Natica,  Lucina  exentrica 
S()W\,   Venus,   Turbinolia.\  Pentacrinus} 

Some  more  fossils  were  collected  at  Mont  Tarn  in  1837  by  HoM- 
BRON  and  Grange  belonging  to  Dumont  d'Urville's  Antarctic  expedi- 
tion. These  fossils  were  determined  by  d'Orbigny  as  Ancyloceras  simplex 
d'Orb.,  Plicalula  and  Modiola  and  considered  as  being  of  Neocomian  age.* 

More  recently,  some  further  fossil  finds  were  made  in  the  vicinity  of 
Mount  Tarn,  on  the  small  islands  of  St.  Paul's  and  St.  Peter's  by  Ch.  H. 
TowN.SEND  during  the  voyage  of  U.  S,  S.  Albatross  1887 — 1888.  These 
specimens  were  determined  by  Ch.  A.  WiiiTE  as  Hamites  elatior  For- 
bes? and  Lucina  Townsendi  n,  s/>.  and  considered  to  be  most  probably 
of  Cretaceous  age.®  These  same  species  were  recognized  together  with 
several  others  by  Weller  in  a  small  collection  brought  home  by  STO- 
KES from  the  Swedish  Antarctic  Expedition  and  explained  by  Weller 
as  originating  from  middle  or  upper  Cretaceous  beds.*  Moreover  Lucina 
Tozcpisendi  is  reidentified  by  WiLCKENS  as  having  been  collected  in  great 
numbers  by  the  Swedish  Expedition  on  Snow  Hill  as  well  as  on  Seymour 
Island.  All  the  Cretaceous  beds  of  these  two  islands  are  considered  by 
K1LIAN  and  WiLCKENS  as  belonging  to  the  upper  part  of  that  system 
(Cenomanian-Senonian).* 

The  above  mentioned  fossils  are,  as  far  as  I  know,  the  only  ones 
hitherto  recorded  from  the  region  of  the  Fuegian  Cordillera.  They  prove 
that  Cretaceous  beds  occur  on  both  sides  of  the  Straits  of  Magellan  in 
the  vicinity  of  Mount  Tarn,  but  concerning  the  whole  Fuegian  archipelago, 
the  question  as  to  the  age  of  the  rocks  is  left  unsettled;  in  the  first  place, 
there  are  no  facts  known  to  indicate  the  time  during  which  the  region  under- 
went mountain-folding. 

Before  my  visit  to  Tierra  del  Fuego,  as  I  was  studying  the  geological 
map    of  the   Magellan   Territories  drawn  up  by  NORDENSKJÖLD,®  my  at- 


*  Darwin.     Geological  observations  on  South  America.     London  1846.     Pag.   15a. 

'  Voyage  au  Pole  Sud  sur  les  corvettes  L'Astrolabe  et  La  Zélée  sous  le  commendement 
de  J.  Dumont  d'Urville.    Géologie  par  J.  Grange.     Paris  1848.     Pag.  174 — 175. 

*  Proceedings  of  the  U.  S.  National  Museum.     Vol.   13.     1890.     P.   13 — 14. 

*  Journal  of  Geology.     1903.     P.  413 — 419. 

'  See  my  paper  on  the  geology   of  Graham  Land.     Bull.  Geol.  Inst.  Upsala.    Vol.  VII. 
1906.     P.  34 — 40. 

^  NoRDENSKjOLD.     Geolog.  map  of  the  Magellan  Territories.     Stockholm  1899. 


tention  was  attracted  by  the  small  isolated  occurrence  of  Tertiary-  beds  in 
Slogget  Bay  at  the  eastern  mouth  of  the  Beagle  Channel,  a  locality  that 
is  reported  already  by  I'oiTER  '  as  containing  lignite  and  plant- rem  a  ins. 
Because  of  its  position  in  the  cordi Hera  region,  I  expected  it  to  prove  the 
relation  of  the  Tertiarj'  beds  to  the  mountain-folding. 

During  my  stay  in  the.^e  tracts,  I  was  able  to  spend  some  few 
hours  on  shore  in  Slogget  Bay,  but  as  unhappily  all  my  collections  from 
this  place  are  tost,  1  can  give  but  a  very  incomplete  description  of  its 
geology. 

Bahia  Slogget  is  a  broad  bay,  without  any  shelter,  directly  exposed 
to  the  dreadful  swell,  that  makes  the  landing  difficult  even  in  fine  weather 


Slogget  Bay.     Part  of  coastal  clilT  and  rocky  plateau  with  isotateil 
Jar.      Near    (he    place    from  where  Ihe  photograph  was  taken  is  Ihe 
of  TcrlUry  beds. 


The  deposits  of  sand  and  gravel  on  the  beach  are  auriferous  and  at  the  time  of 
my  visit  a  party  of  gold-diggors  were  occupied  at  the  place.  On  the  east,  as  well 
as  the  west  side  of  the  bay,  there  rise  above  the  sea  cliffs  of  moderate  height 
and  composed  of  dipping  strata  belonging  to  the  cordillcra  series.  The 
head  of  the  bay  is  continued  inwards  by  low  land  covered  to  a  large  ex 
tent  by  coarse  gravel  of  fluvio-glacial  origin  and  bordering  the  Lopez  river. 
To  the  east  of  the  mouth  of  this  small  river  there  rises  a  low  coastal  chfF, 
about  15  m.  in  height  and  composed  of  a  rock  that  evidently  belongs  to 
the  Cordillera  series,  but  which  is  so  deeply  disintegrated,  that  its  original 
character  could  not  be  recognized.  Outside  this  cliff  (part  of  which  is 
seen  on  fig.  i)  there  stretches  a  rocky  plateau  cut  out  by  the  action  of 
the  waves.     Above  this  rock)-  bottom,  which   is    laid    bare    at    low  water 

'  PorpER  in  Bol.  del  [nsl.  Geogr.  Arg.  VUI.  1867. 


_^ r.tOI.Or.lCAI,    FRAGMENTS    FROM   TIERBA    HEL    KLEGO  I73 

and  covered  at  high  tide,  there  rises  some  75 — 100  m.  away  from  the  cliff 
an  isolated  monolite  of  about  the  same  height  as  the  cliff  itself  (fig.  1  and 
2).  The  lithological  character  of  this  rock-pillar  is  identical  with  tliat  of 
the  cliff  and  evidently  it  forms  but  a  small  resistant  remnant  of  an  earlier 
vaster  extension  of  this  cliff. 

To  the  east,  the  disintegrated  rock  forming  the  cliff  is  overlaid  by  a 
conglomerate  containing  pebbles  of  the  underlying  mass.     A  little  further 
to  the  east,    after  a  short  interruption  in  the  section,    the  low  barranca  is 
built  up  of  quite  a  different  series,  sandy  and  slaty  beds  with  insignificant 
lignite-seams.     The    dip   of  these  beds   is   somewhat  variable  in  different 
parts  of  the  section,  one  observation 
showing  a  dip   of  40°  Eio°N'.      In 
the  beds  enclosing  the   lignite- seams, 
I  collected  a  number  of  plant-remains, 
which  seemed  to  remind  me  of  some 
lyi>es  in  Dl'skn's  paper  on  the  Ter- 
tiary flora  of  the  Magellan  Territories.  ' 

The  extent  of  the  Tertiary  beds 
inland  I  did  not  follow  in  detail,  but 
it  seemed  to  me  that  they  do  not 
continue  for  more  than  at  most  some 
few  hundred  meters,  and  the  whole 
occurrence  seems  to  be  a  subsided 
body,  limited  by  faults.  Evidently  the 
dip  of  the  strata  is  due  to  this  kind 
of  dislocation,  as  they  do  not  exhibit 
any  influence  from  the  dynamo-meta- 
niorphic  processes  which  have  so 
deeply  affected  the  cordi II era- rocks 
forming  the   surroundings  of  Slogget 

Hay.  Moreover,  there  is  hardly  any  ^'B-  »  Slogget  Bay.  Isot.ied  rock- 
doubt  that  the  Tertiary  beds  with  a  '"  "  '"""P'"  ^-  "■ 
bottom- conglomerate  of  considerable  thickness  here  rest  upon  a  deeply 
disintegrated  basement  of  rocks  belonging  to  the  cordillera-series.  Ac- 
cording to  this  interpretation,  the  rocks  forming  this  part  of  the  cordillera 
were  not  only  folded  but  also  deeply  disintegrated  (and  partly  worn  away), 
before  the  Tertiary  beds  were  deposited.  As  my  collections  of  plant- 
remains  from  this  locality  were  lost,  the  age  of  these  lignite-  and  plant- 
bearing  beds  cannot  be  definitely  settled.  Still,  I  think  it  most  probable 
that  they  are  approximately  contemporaneous  with  those  beds  in  northern 
Tierra  del  Fuego,  at  I'unta  Arenas  and  in  the  Baguales  Mountains,  which 
have  yielded  the  flora  described   by  Disi-'N"  and  which  are  considered  by 

'  P.  Dui£h.     Über  dit  leniare  Flor«  der  M» gclla Oslander.     Stockholm   1899. 
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WiLCKENS  as  belonging  to  the  Patagonian  molasse,  which  is  according  to 
this  author  of  Upper  Oligocène  or  Lower  Miocene  age.^ 


During  our  stay  in  Tierra  del  Fuego  I  was  told  that  a  Chilean  man- 
of-war  had  reported  the  occurrence  of  coal  at  Tekenika  Bay  in  the  southern 


Conglomerate. 


Slate  and 
quartzite. 


Eruptive. 


Fig.  3.     Sketch-map  of  the  mission  station  bay.     Bahia  Tekenika. 


part  of  the  Fuegian  archipelago.  I  supposed  it  to  be  a  lignite-seam  in 
Tertiary  beds,  a  parallel  to  what  I  had  already  studied  in  Slogget  Bay, 
but  on  visiting  Bahia  Tekenika  on  our  way  to  the  south,  I  found  there 
to  my  very  great  surprise  a  totally  different  fossiliferous  formation.  The 
sketch-map  fig.  3  and  the  section  fig.  4  illustrate  the  principal  geological 
features  of  this  place. 

The  promontory  A.,  NE.  from  the  mission  station,  exhibits  the  best 
exposures  of  the  fossiliferous  beds.  The  strata  are  here,  in  general,  steeply 
inclined,  but  the  dip  and  strike  are  variable,  as  shown  by  the  sketch-map. 

The  prevailing  rock  is  a  coarse  conglomerate  with  pebbles  of  0,05 — 
0,5  m.  in  length.  In  some  places  the  conglomerate  is  less  coarse,  with 
intercalations   of  greywacke.     In  this  last  mentioned  type  of  rock,  as  well 


^  WiLCKENS,    Die  Meeresablagerungen   der  Kreide-  und  Tertiärformation  in  Patagonien. 
Neues  Jahrb.  f.  Min.    Beilageband  21.     1905.     Pag.   164 — 171. 
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as,  though  less  commonly,  in  the  conglomerate,  there  occur  thin  and 
changeable  slices  (only  some  few  cm.  in  thickness)  and  small  lenticular 
bodies  of  coal.  The  conglomerate,  as  well  as  the  greywacke,  are  fossilife- 
rous  with  scarce  and  mostly  fragmentary  marine  shells,  principally  mussels, 
and  trunks  of  wood,  evidently  driftwood,  inasmuch  as  many  of  the  trunks 
were  pierced  by  bore-mussels. 

Some  small  outcrops  of  conglomerate  were  observed  also  on  the  op- 
posite side  of  the  mission  station  bay. 

At  B  there  is  another  small  promontory,  only  about  5  m.  high,  with 
an  interesting  outcrop  of  rocks.  The  centre  of  the  point  is  occupied  by 
an  igneous  rock,  the  true  character  of  which  I  am,  owing  to  the  loss  of 
my  specimens,  unable  to  determine.  Bj  consists  of  a  quartzite-like,  distinctly 
stratified  rock  with  intercalations  of  greywacke,  similar  to  the  more  fine-grained 
greywacke  in  the  promontory  A.  Bg  is  a  slaty  rock  without  intercalations 
of  greywacke.    The  contact  with  the   eruptive  dyke,   is   here  very  clear: 


B 


Fig.  4.    Section  across  point  B,  N.  from  the  mission  station,  Bahia  Tekenika. 

Height  of  the  point  about  5  m. 


it  follows  partly  a  bedding-plane  of  the  slate;  partly  irregular  bodies  (the 
largest  of  which  are  2  m.  in  length)  of  the  slate  project  into  the  eruptive. 
At  the  contact  with  its  sedimentary  surroundings,  the  dyke  was  found  to 
be  more  fine-grained  than  in  its  centre,  and  at  the  very  contact  there 
was  also  observed  a  parallel  arrangement  of  the  mineral  particles  of  the 
igneous  rock,  a  beautiful  flow-structure  that  followed  all  minute  irregula- 
rities of  the  contact. 


The  evidence  bearing  upon  the  problem  of  the  age  of  the  Fuegian 
Cordillera  still  remains  very  imperfect,  but,  from  the  present  scattered  facts 
some  preliminary  conclusions  may  be  drawn. 

At  the  Straits  of  Magellan,  there  occur  in  the  Cordillera  rocks  con- 
taining fossils  of  Upper  Cretaceous  age,  proving  that  there  the  mountain- 
folding  is  Post-Cretaceous. 

On  the  other  hand,  at  Slogget  Bay  there  rest  sandy,  unaltered  beds 
probably  belonging  to  the  Oligocène  or  Miocerte  Patagonian  molasse  upon 
highly  metamorphized,  disintegrated  and  denuded  rocks  of  the  Cordillera- 
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series.  To  judge  from  the  state  of  things  at  this  locality,  the  process  of 
regional  metamorphism  which  has  so  strongly  affected  the  rocks  of  the 
cordillera-series  was  terminated  long  before  the  deposition  of  those  plant- 
bearing  beds  at  Slogget  Bay. 

From  Graham  Land,  a  part  of  the  Antarctic  regions,  which  is,  as  to 
its  geological  structure,  so  identical  with  southernmost  S.  America  that  the 
conclusions  attained  in  the  one  region  may  be  applied  to  the  other,  I 
recall  a  fact  that,  in  my  opinion,  strongly  supports  my  conception  of  the 
Pre-Miocene  age  of  the  Cordillera- folding.  In  the  molasse-beds  of  Seymour 
Island,  there  occur  conglomeratic  intercalations  with  numerous  small  peb- 
bles of  crystalline  rocks  (granite,  granophyre)  which  have  evidently  been 
carried  by  running  water  to  this  place  from  some  adjacent  area  of  crys- 
talline rocks;  this  area  may  be  supposed  to  have  been  nearly  the  same 
as  the  present  mountain-range  of  Graham  Land.  Unfortunately,  we  paid 
all  too  little  attention  to  collecting  specimens  of  these  pebbles,  so  now  we 
are  not  able  to  present  any  indubitable  specimen  belonging  to  the  Andine 
granites,  but  still,  the  occurrence  of  these  crystalline  pebbles  in  the  mo- 
lasse-beds of  Seymour  Island  is  an  indication  pointing  in  the  same  direc- 
tion as  the  facts  mentioned  from  Slogget  Bay.^ 

When  all  facts  known  are  taken  into  consideration  the  question  of 
the  age  of  the  Cordillera  seems  to  be  a  complicated  problem.  The  highly 
important  explorations  carried  out  by  Hauthal  on  the  eastern  side  of 
the  Patagonian  Cordillera  between  Lago  Argentino  and  Ultima  Esperanza, 
the  results  of  which  are  known  through  publications  by  Hauthal  him- 
self and  by  WiLCKENS,  seem  to  some  extent  to  contradict  the  inter- 
pretation given  above.  Especially  in  WiLCKENS'  papers,  we  find  several 
remarks  bearing  upon  this  problem: 

»Ob  die  patagonische  Molasse  vielleicht  am  Rande  der  Anden  noch 
von  der  Gebirgsbildung  mitergriffen  ist,  wissen  wir  nicht  genau.  Völlig 
horizontal  liegen  ihre  Schichten  auch  an  der  atlantischen  Küste  nicht,  und 
es  erscheint  möglich,  dass  diese  Störung  noch  mit  der  Bildung  der  Kor- 
dillere  in  Zusammenhang  steht.  ï>^ 

As  to  the  origin  of  the  rock-material  forming  the  Patagonian  molasse, 
he  makes  the  following  remark: 

»Das  Material  für  die  mächtigen  und  im  einzelnen  sehr  mannigfalti- 
gen Sedimente,  die  in  diesem  Meere  zum  Absatz  gelangten,  mag,  wenig- 
stens teilweise,  von  der  im  Anfang  ihrer  Hebung  begriffenen  Kordillere 
stammen.» 

»Die  noch  zur  Miocänzeit  wieder  erfolgte  Regression  des  patagoni- 
schen  Molassemeeres  steht  zweifellos  in  innerem  Zusammenhang  mit  der 
Bildung  der  Kordillere.»* 


'  See  my  paper  on  the  geology  of  Graham  Land.     P.  44  and  61, 
'  WiLCKENS,  Die  Meeresablagerungcn  etc.     P.    155. 
■  WiLCKENS,  Die  Meeresablagerungcn.     P.  190. 
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In  his  explanatory  notes  to  HaUTHAL's  map,  WiLCKENS  positively 
states  that  the  molasse-beds  have  taken  part  in  the  mountain-folding. 
iSie  sind  mit  aufgerichtet.»^  Unfortunately  Hauthal's  observations  are 
stated  in  such  general  terms,  that  it  is  not  possible  to  attain  a  clear  idea 
of  the  tectonic  features  of  the  molasse-beds.  The  transverse  section  ac- 
companying his  map  exhibits  no  real  folding,  but  only  a  gentle  dip  of 
the  Tertiary  beds  outwards  from  the  Cordillera. 

On  Hauthal's  map  and  section  there  is  an  observation  which 
may  be  found  to  be  of  the  utmost  importance  for  the  explanation  of 
the  relation  of  the  Tertiary  beds  to  the  mountain-folding.  On  the  east 
side  of  the  upper  part  of  Rio  de  los  Baguales,  some  small  occurrences  of 
diorite  are  seen  traversing  the  molasse-beds.  If  this  diorite  belongs  to  the 
series  of  igneous  rocks,  which  have  been  named  Andine  eruptives  because 
of  their  near  connection  with  the  formation  of  the  Cordillera,  then  the 
occurrence  of  the  diorite  traversing  the  molasse-beds  strongly  supports  the 
idea  of  the  mountain-folding  being  later  than  the  deposit  of  these  Tertiary 
beds.  But  no  definite  conclusion  can  be  drawn  from  this  observation  be- 
fore the  igneous  rocks  of  the  region  surveyed  by  Hauthal  have  been 
more  fully  described. 

At  my  request  Dr.  WiLCKENS  in  a  letter  of  Febr.  2  of  this  year 
kindly  communicated  to  me  his  conception  of  the  age  of  the  Patagonian 
Cordillera  : 

»Die  Aufrichtung  der  patagonischen  Molasse  am  Rande  der  Kordil- 
lere  hängt  nach  meiner  Meinung  allerdings  mit  der  Entstehung  der  Kor- 
dillere  zusammen.  Ob  aber  der  Vorgang,  der  diese  Aufrichtung  bewirkte, 
allein  auch  gleichzeitig  die  ganze  AufFaltung  der  Kordillere  bewirkte,  und 
ob  diese  letztere  nicht  in  einem  langen  Zeitraum  erfolgte,  ob  es  also  viel- 
leicht nicht  nur  der  letzte  Akt  der  ganzen  Koidillerenbildung  war,  der  die 
Aufrichtung  der  patagonischen  Molasse  bewirkte,  darüber  lassen  sich  nur 
Vermutungen  aussprechen.» 

In  accordance  to  Dr.  Wilckens'  opinion  it  seems  to  me  very  well 
possible,  that,  as  has  been  found  to  be  the  case  with  several  other  moun- 
tain-ranges, the  geotectonic  processes  which  have  built  up  the  Magellanian 
and  Antarctic  Cordilleras  went  on  during  a  succession  of  geological  pe- 
riods, the  slight  displacement  of  the  Patagonian  molasse  being  only  its 
last  stage.  At  any  rate  the  above  described  observations  made  at  Slogget 
Bay  in  Tierra  del  ,Fuego  and  on  Seymour  Island  at  the  coast  of  Graham 
Land  indicate  that  in  these  tracts  a  mountain-range  already  existed  in 
Miocene  time. 


*  R.  Hauthal,  Croquis  geolögico  de  la  region  entre  el  Lago  Argentine  y  el  Seno  Ul* 
tima  Esperanza.  Mit  Erläuterungen  von  O.  Wilckens.  Ber.  der  Naturforschenden  Gesellschaft 
zu  Freiburg  i.  Br.     Bd.  XV.     1907.     P.  94. 
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Observations  on  glacial  and  fluvio-glaoial  deposits  in  the  Beagle 

Channel  and  at  Lago  Fagnano. 

The  southernmost  of  those  far-extended  and  narrow  submarine  longi- 
tudinal valleys,  which  form  such  a  remarkable  feature  of  the  Magellanian 
Cordillera,  is  the  Beagle  Channel,  which  divides  the  southern  archipelago 
from  the  big  island  of  Tierra  del  Fuego.  This  channel  runs  from  its 
eastern  mouth  at  Picton  Island  with  an  average  width  of  only  about  five 
kilometers  in  almost  a  strait  westerly  direction  for  a  distance  of  170  kilo- 
meters to  Divide  Point  where  it  separates  into  two  very  narrow  branches. 
For  its  larger  extent,  the  depth  is  considerable  (lOO — 300  m.)  and  on  both, 
sides  the  mountains  rise  from  gently  sloping  wood-lands  to  narrow  crests 
and  lofty  peaks. 

In  its  eastern  part,  on  the  north  side  of  Navarin  Island,  the  Beagle 
Channel  is  nearly  cut  off  by  a  large  island.  Gable  Island,  that  through  its 
low  undulating  surface  and  its  composition  of  loose  Quaternary  sediments 
forms  a  striking  contrast  to  the  mountainous  surroundings  of  the  channel. 
The  highest  point  of  Gable  Island  is  according  to  the  new  Argentine 
chart  92  m.  Only  on  the  NE  side,  I  noticed  some  small  projecting  out- 
crops of  solid  rock:  the  remainder  of  the  island  was  found  to  consist 
of  boulder-clay,  gravel  and  sand.  The  surface  of  the  island  is,  as  already 
mentioned,  strongly  undulating,  with  numerous  rounded  hills  of  varied 
shape,  and,  between  them,  gently  sloping  depressions.  The  material  met 
with  everywhere  on  these  hills  and  slopes  is  boulder-clay,  and  the  obser- 
ver might  feel  disposed  to  consider  the  whole  island  as  built  up  merely 
of  this  glacial  deposit,  were  there  not,  in  the  coastal  cliffs,  especially  on 
the  west  side  of  the  island,  splendid  opportunities  of  studying  its  interior 
structure.  Plate  9  reproduces  a  part  of  this  western  barranca  which  by 
its  gable-like  sculpture  may  have  suggested  the  name  of  the  island. 
At  the  place  where  the  barranca  reaches  its  highest  point,  it  was  measured 
and  found  to  rise  39  m.  above  the  sea.  Only  the  uppermost  15  m.  here 
consist  of  boulder-clay,  underneath  which  were  exposed  fluvio-glacial  de- 
posits, sand  and  gravel,  to  a  visibel  thickness  of  24  m. 

The  bed  of  till  covering  the  fluvio-glacial  deposits  and  forming  the 
upper  part  of  the  barranca  as  a  cover  of  the  fluvio-glacial  deposits  is  a 
most  typical  boulder-clay  with  the  clayey  matrix  very  abundant  in  com- 
parison with  the  enclosed  stones,  which  are  generally  small,  boulders  ex- 
ceeding a  meter  in  length  being  totally  absent  or  at  least  very  rare. 

In  the  southernmost  part  of  this  barranca,  in  the  boulderclay  I 
made  a  find,  that  seems  to  me  of  considerable  interest,  namely  worn  and 
broken  shells  of  mussels  and  barnacles.  The  larger  shells  were  very  scarce 
and  fragmentary,  but  a  closer  examination  of  the  fossiliferous  till  will  cer- 


GEOLOGICAL    FRAGMENTS    FROM    TIERRA    DEL    FUEGO  1 79 

tainly  yield  also  microscopical  organisms  of  marine  origin,  foraminifera 
etc.  The  mode  of  occurrence  of  these  rare  and  broken  fossils  makes  it 
evident  that  they  appear  here  in  a  secondary  position  and  that  they  ori- 
ginate from  an  unknown  marine  bed  that  was  eroded  by  the  glacier  which 
once  filled  the  Beagle  Channel  and  deposited  the  bed  of  boulder-clay.  It 
is  to  be  hoped  that  within  a  short  time  new  evidence  collected  from  this 
interesting  locality  will  settle  whether  the  age  of  the  mentioned  fossils  be 
Tertiary  or  early  Quaternary  (pre-  or  possibly  inter-glacial).  In  either  case 
they  offer  considerable  interest. 

The  fluvio-glacial  deposits  underlying  the  boulder-clay  consist  of 
gravel  and  sand  in  alternating  layers  with  strongly  developed  current- 
bedding.  The  coarseness  of  the  gravel  is  very  variable,  but  in  general  it 
is  not  perfectly  washed  and  sized,  but  somewhat  impure  with  intermixture 
of  fine  rockpowder.  The  sand  is  partly  extremly  fine  grained  (mo  ac- 
cording to  the  Swedish  terminology).  PI.  lO  gives  a  good  idea  of  the  alter- 
nation of  gravel  and  sand. 

The  contact-line  between  the  fluvio-glacial  beds  and  the  superincum- 
bent boulder-clay,  seemed  to  me  in  this  barranca  approximately  to  fol- 
low the  undulations  of  the  land-surface,  thus  rising  in  the  hills  and 
descending  in  the  valleys.  If  this  is  a  general  feature  of  the  island,  evi- 
dently its  hilly  surface  is  due  to  the  undulations  of  the  fluvio-glacial  de- 
posits hidden  underneath  a  sheet  of  boulder-clay. 

To  the  north  and  east  of  Gable  Island  there  are  some  smaller  islands 
marked  as  Isla  Upu,  I.  Waru,  I.  Martillo  and  I.  Yunque  on  the  Argentine 
chart.  These  islands  are  formed  of  one  or  several  rounded  hills  and  cer- 
tainly they  consist,  at  least  to  the  greater  part,  of  boulder-clay.  With  the 
same  drumlins-like  scenery  I  was  very  well  accustomed  in  the  environ- 
ments of  Bahia  Harberton  on  the  north  side  of  the  channel,  ENE  from 
Gable  Island.  Between  a  series  of  small  bays,  Bahia  Thouctof,  Puerto 
Harberton,  Bahia  Varela  and  Bahia  Cambaceres,  there  extend  in  a  SE  di- 
rection four  peninsulas,  all  consisting  of  the  same  type  of  rounded  hills 
which  form  such  a  characteristic  feature  of  Gable  Island.  In  these  drum- 
lins-shaped  hills  in  the  vicinity  of  Harberton,  I  found  but  few  and  insig- 
nificant sections,  exhibiting  only  boulder-clay.  Whether  there  are  kernels 
of  fluvio-glacial  sediments  underneath  these   hills,  I  was  unable  to  decide. 

From  the  facts  mentioned  above,  it  appears  that  in  the  region  here 
described  the  Beagle  Channel  is  to  a  large  extent  filled  up  with  Quater- 
nary' sediments,  fluvio-glacial  gravel  and  sand  covered  by  a  sheet  of  boulder- 
clay.  Between  the  occurrence  of  these  deposits  and  the  depths  in  different 
parts  of  the  Beagle  Channel,  there  seems  to  exist  a  remarkable  relation 
(See  PI.  ii).  In  the  westernmost  part  between  Divide  Point  and  Ushuaia, 
the  average  depth  is  about  250  m.  ;  S.  from  Ushuaia  there  is  a  crowd  of 
small  islets,  but  along  the  south  coast  the  depth  of  the  channel  is  about 
130  m.  Also  between  Ushuaia  and  the  vicinity  of  Gable  Island  there  are 
considerable  depths,  in  one  place  216  m.     But  round  Gable  Island  and  on 
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the  way  to  the  eastern  mouth  of  the  channel  at  Picton  Island,  the  water 
is  shallow,  not  considerably  exceeding  50  m.  It  seems  quite  -natural  to 
connect  this  shallowing  up  of  the  eastern  part  of  the  channel  with  the 
plenteous  deposit  of  sand,  gravel  and  till.  Possibly  its  western  and  larger 
part  was  during  a  considerable  part  of  the  ice-age  occupied  by  a  large 
glacier,  which  prevented  the  channel  being  filled  up  with  sediment;  in  the 
meantime,  mighty  beds  of  gravel  and  sand  were  being  washed  from  the 
edge  of  the  glacier  and  deposited  at  the  place  of  the  present  Gable  Is- 
land. F!vidently  the  ice  during  a  later  time  proceded  eastwards,  covering 
the  fluvio-glacial  sediments  with  a  sheet  of  boulder-clay. 


On  the  north  side  of  the  cordillera-range  that  occupies  the  southern- 
most part  of  the  main  island  of  Tierra  del  Fuego  there  is  another  longi- 
tudinal valley,  AdmiraUty  Sound— Lago  Fagnano.  In  October  1902, 1  went 
from  Harberton  to  the  eastern  end  of  Lago  Fagnano  following  a  road  that 
was  cut  through  the  woods  by  some  energetic  colonists,  the  brothers  Brid- 
ges, and  traversed  the  cordillera  through  a  pass  which  I  have  proposed 
to  name  the  Ona-pass.' 

From  the  cordillera  in  a  northerly  direction  to  Lago  Fagnano  there  flows 
a  river,  the  native  name  of  which  is  Henuen-shiki.  In  the  upper  part,  be- 
tween Heurh-gooyen  and  Monte  Arh,  its  bed  is  shallow  and  its  course 
meandering.  But  after  having  left  the  mountain-valley,  the  river  while  traver- 
sing the  hilly  lowland,  forms  a  deep  gorge  in  glacial  and  fluvio-glacial  de- 
posits. Fig.  5  illustrates  a  section  in  this  gorge,  consisting,  to  the  lower 
and  larger  part,  of  till  that  is  overlaid  by  distinctly  stratified  beds  of  sand 
and  gravel. 

The  eastern  end  of  Lago  P'agnano  is  bordered  by  low  land  that  se- 
parates the  lake  from  the  mountains  rising  in  the  S.  and  N.  In 
an  easterly  direction  this  lowland  joins  the  vast  plain  of  northern  Tierra 
del  Fuego.  In  some  places  the  shore  of  the  lake  is  low  and  bordered  by 
small  lagoons,  but  in  general  there  rises  above  the  beach  a  low  barranca 
(about  10  m.  high  where  I  studied  it).  On  the  beach,  there  are  masses 
of  striated  boulders  evidently  washed  out  of  the  cliff"  in  w^hich  the  boulder- 
clay  was  noticed  in  several  places.  Amongst  these  scratched  stones  there 
was  one  of  gneiss  or  granite  indicating  a  westerly  origin  of  the  ice  that 
deposited  the  till.      The  larger  part  of  the  barranca  consists  of   stratified 


*  The  names  on  the  sketch-map  (PI.  la)  accompanying  this  paper  are  mostly  Indian  names 
which  were  kindly  noted  down  for  me  by  Mr.  W.  Bridges.  Halupai,  the  native  word  for  Rio 
Varela  is  derived  from  the  language  of  the  Yaghans,  a  tribe  that  formerly  inhabited  the 
Beagle  Channel.  All  the  names  put  down  on  my  map  for  mountains  etc.  on  the  north  side 
of  the  cordillera  are  still  in  use  amongst  the  Onas,  the  inland  Indians  of  Tierra  del  Fuego. 
Cami  is  the  Ona  name  of  Lago  Fagnano. 
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deposits,  coarse  gravel,  partly  cemented  into  a  kind  of  conglomerate,  fine 
gravel  and  sand  with  current-bedding  and,  at  least  at  one  place,  distinctly 
stratified  clay.  The  relation  between  these  different  kinds  of  sediment 
was  not  quite  clear,  but  it  seemed  to  me  that  in  some  cases  the  fluvio- 
glacial  sand   and  gravel  were  overlaid  by  boulder-clay. 

Possibly  all  these  deposits  may  originate  from  glaciers  which  once 
extended  from  the  cordillera-valleys  on  the  south  side  of  the  lake,  but  on 
the  other  hand,  it  seems  quite  probable  that  the  whole  Fagnano  valley  was 
once  occupied  by  a  large  glacier.     An  examination  of  the  barranca  that 
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Fig.  5.     Section  in  glacial  and  fluvio-glacial  deposits  traversed  by  the  river  Henuen-shiki.    Altitude 

of  the  barranca  above  the  level  of  the  river  55  m. 


I  saw  at  a  distance  on  the  north  side  of  the  lake,  will  most  likely  contri- 
bute to  clear  up  this  question. 

At  any  rate  there  is  a  noteworthy  analogy  between  the  Beagle  Chan- 
nel and  Lago  Fagnano.  The  former  we  have  found  to  be  deep  in  its 
western  part  but  shallow  and  to  a  large  extent  filled  with  glacial  and 
fluvio-glacial  deposits  near  its  eastern  mouth. 

The  western  part  of  Lago  Fagnano  is  narrow,  with  the  mountains 
rising  steeply  on  both  sides.  Here  the  depth  of  the  lake  is  said  to  be 
300  m.  The  eastern  part,  on  the  other  hand,  is  bordered  by  a  lowland 
built  up  merely  of  Quaternary  deposits.  Here  the  lake  itself  is  compara- 
tively very  shallow.  At  a  considerable  distance  from  its  south  shore,  I 
found  not  more  than  30  m.  depth. 

Probably  the  features  here  described  are  partly  due  to  the  pre-qua- 
temary  orography  of  the  two  longitudinal  valleys.  At  least  it  seems  likely 
that  Lago  Fagnano  was  originally  shallow  in  its  eastern  part  where  it  ap- 
proaches the  Tertiary  plain.    But  on  the  other  hand,  it  cannot  be  doubted 
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th  at  the  deposition  of  glacial  and  fluvio-glacial  beds  has  highly  contributed 
to  make  the  eastern  parts  of  the  two  valleys  shallow. 


Postglacial  emergence  of  land  in  Beagle  Channel. 

At  the  base  of  the  moraine-hills  round  Harberton  there  is  a  very 
distinct  old  beach-terrace  to  be  seen  at  a  height  of  3.5  m.  above  the  pre- 
sent level  of  the  sea,  developed  as  a  terrace  cut  out  by  action  of  the 
waves.  On  the  flat  land  between  the  hills  this  raised  beach  is  developed 
as  a  wall  or  a  series  of  walls  consisting  of  shingles  and  gravel  accumu- 
lated by  the  waves.     At  one  place  I  noticed  such  a  wall  with  a  small  lagoon 
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Fig.  6.     Part    of   the  N.  coast  of  Beagle  Channel  £.  from  Puerto  Harberton.      On  the  slopes 
of  the  moraine-hills  are  old  cliffs  and  on  the  lowland  between  the  hills  shingle-walls. 


inside.  On  the  top  of  the  wall  is  a  shell-mound  heaped  up  by  natives,  evi- 
dently at  a  much  later  period  than  that  of  the  formation  of  the  raised  beach. 
The  sketch-map  fig.  6  gives  an  idea  of  the  common  combination  of  the 
abrasive  and  accumulative  types  of  this  old  shore-line.  Its  height  is,  as 
already  mentioned,  round  Harberton  about  3,5  m.  above  the  present  sea- 
level.  As  I  have  not  found  the  least  trace  of  marine  action  on  any  higher 
level  of  the  well  exposed  moraine-slopes,  I  am  forced  to  consider  this 
3.5  m.  beach-line  as  the  post-glacial  marine  limit. 

The  same  strongly  developed  raised  beach,  I  caught  a  glimpse  of 
also  on  Gable  Island  and  on  the  north  coast  of  Navarin  Island  opposite 
Harberton,  but  had  no  opportunity  of  studying  it  closely  at  these  localities. 

As  the  steamer  was  proceeding  westwards  in  the  Beagle  Channel,  I 
noticed  that  at  Punta  Remolino,  about  halfway  between  Harberton  and 
Ushuaia,  the  raised  beach  had  reached  a  visibly  higher  position,  and  at 
Ushuaia  I  saw  terraces  at  a  still  higher  level  though  I  got  no  opportunity 
of  measuring  their  altitude. 
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N0RDENSKJÖLD  States  that  on  Ushuaia  Peninsula  there  is  a  very 
marked  terrace  at  about  lo  m.  above  sea-level.^ 

I  think  that  when  the  facts  mentioned  above  are  taken  into  conside- 
ration, it  can  hardly  be  doubted  that  we  meet  here  with  an  unequal  up- 
heaval of  land,  probably  of  the  same  kind  as  the  emergence  of  Scandi- 
navia which  has  been  so  splendidly  elucidated  by  De  Geer's  researches. 
But  on  this  point  my  observations  are  so  imperfect,  that  I  have  only  been 
able  to  point  out  that  here  is  an  almost  untouched  but  most  attractive 
field  for  exploration. 


Addendum. 


When  this  paper  was  already  in  press  Prof  G.  Steinmann  publi- 
shed a  most  important  note  on  the  fossils  collected  by  LoviSATO;  he 
states  that  the  objects  named  in  HvADES'  work  Coscynocyaihus  are  most 
probably  fragments  oi  Inoccramtis^  the  rock  thus  being  of  Cretaceous  age. 

Centralblatt  fiir  Min.,  Geol.  und  Pal.  7,  1908.     P.  193 — 194. 


^  NordenskjOld.      Ober    die    posttertiären    Ablagerungen   der  Magellanslânder.     Stock- 
holm.    1898.     P.  59. 


4-  Experiments  with  granitic  powder  to  illustrate  the  composition 

of  some  quaternary  clays  in  Sweden 


by 

Ragnar  Widman. 


As  is  well  known  the  clays  within  the  Scandinavian  archaean  area  are 
considered  as  washed  out  products  of  moraine,  which  again  is  principally 
composed  of  crushed  but  not  decomposed  species  of  primary  rocks.  Those 
clays  must  therefore  in  mineralogical  as  well  as  in  chemical  respect  be 
distinguished  from  such  ones,  which  are  formed  through  washing  out  of  de- 
composed earth  or  through  restratification  of  already  deposited  sediments. 
As  our  primary  rocks  are  principally  of  granitic  composition,  the  clays  in 
the  great  archaean  area,  taken  as  a  whole,  should  be,  from  chemical  point 
of  view,  considered  as  granitic  powder.  However,  as  some  granitic  mine- 
rals are  more  easily  crushed  than  others,  one  might  infer,  that  by  the 
stratification  of  the  washed  out  part  of  the  moraine  of  primary  rock  there 
would  be  sorting  products  of  varying  composition,  and  thus  the  chemical 
character  of  the  clay  would  in  some  respects  differ  from  the  granitic 
powder. 

To  get  this  matter  somewhat  cleared  up  Professor  HöGBOM  has  di- 
rected me  to  investigate,  if  by  the  crushing  and  washing  out  of  a  rock 
an  assortment  in  this  respect  can  really  be  proved  and  in  such  a  case  in 
what  direction  it  acts. 

When  carrying  out  this  investigation  one  can  evidently  make  use  of 
two  different  methods.  According  to  one  nature  itself  would  perform  the 
crushing  as  well  as  the  washing  out  of  the  rock.  One  should  then  in  some 
river  collect  sand  and  mud  of  different  coarseness  and  analyse  it.  But  as 
it  might  be  difficult  to  decide,  if  the  different  specimens  are  of  the  same 
kind  of  rock,  I  have  preferred  to  experiment  with  a  material,  which  I 
have  prepared  myself.     I  went  to  work  in  the  following  manner. 

The  rock  was  first  broken  up  with  a  hammer  into  small  pieces, 
which  further  were  crushed  in  a  steel  mortar  until  I  got  a  material,  which 
contained  grains  of  all  possible  dimensions,  from  S  or  6  mm.  to  the  finest 
powder.  The  washing  was  carried  out  as  follows.  About  300  grams  of 
the  crushed  rock  were  put  into  a  glass-jar  of  12  cm.  diameter,  filled 
with  distilled  and  boiled  water  up  to  the  height  of  about  13  cm.  and  stirred. 
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After  some  time  the  water  together  with  the  suspended  powder  was  taken 
out  by  the  use  of  a  syphon.  In  this  manner  four  different  fractions  were 
procured  of  which: 

N:o  I  was  not  deposited  after  2V«  hours. 

N:o  II  not  after  V«  hour, 

N:o  III  not  after  one  minute, 

N:o  IV  on  the  contrary  was  deposited  nearly  at  once  and  could  only 
be  procured  by  vigorously  shaking  the  jar  and  then  immediately  pouring 
out  the  fluid. 

To  get  the  separation  as  complete  as  possible  every  fraction  was  de- 
cantered  five  times. 

After  fraction  IV  has  been  separated,  there  is  rather  a  large  residue 
in  the  glass-jar,  which  cannot  be  suspended  in  water.  Fraction  IV 
has  a  rather  homogeneous  structure,  the  size  of  the  grains  being  about 
0,1  mm.,  wherefore  all  the  larger  ingredients  will  be  found  in  the  residue. 

In  this  manner  I  have  treated  two  kinds  of  granite  of  different  qua- 
lities, one  acid  alkaline  granite  from  Ragunda,  the  other  basic  hornblende- 
granite  from  Upsala. 

The  procured  fractions  were  as  follows. 

Ragunda  Upsala 

granite  granite 

N:o     I 4,6  grams  4  grams 

N:o    II 3  ^  3        » 

N:o  III 25         »  13 

N:o  IV 48  »  2 

Residue 210         >  220       » 

When  making  microscopic  examinations  it  proved  impossible  to 
distinguish  between  the  different  kinds  of  minerals  in  fractions  I  and  II. 
Regarding  fractions  III  and  IV  there  was  no  difficulty  in  that  respect, 
but  any  real  difference  as  regards  their  mineralogical  composition  could 
not  in  this  manner  be  ascertained.  The  grains  in  the  corresponding  frac- 
tions of  the  two  rocks  proved  to  be  perfectly  alike,  and  their  size  will  be 
seen  from  the  following  table. 

N:o  I 0,002  —  0,007  mm 

N:o  II 0,007  —  0,015      » 

N:o  III 0,015  —  0,037      » 

N:o  IV 0,037  —  0,111      * 

The  chemical  composition  of  the  different  fractions  is  shown  by 
analysis  below\ 

Bull,  of  Geo!.  1907.  13 
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Ragunda-granite 

Upsala-granite 

Granite* 

N:o  I 

j  N:o  IV 

Granite 

;    N:o  I 

Î    N:o  II 

1 

N:o  III 

N:o  IV 

SiOj 

70,70 

66,31 

72,19 

66,10 

61,34 

65,03 

68,15  ! 

AI2O3 

13,13 

15,05 

13,63  ! 

15,40 

16,44 

15,28 

12,90 

Fefi, 

2,73| 

, 

FeO 

0,60| 
MnO0,13 

2,22 

3,46 

5,66 

1 

5,97 

6,32 

6,70  ' 

CaO 

1,15 

2,23 

0,81 

4,23 

4,38 

3  '<i  ' 

MgO 

0,49 

0,71 

0,44 

2,29 

2,04 

2,66  ' 

K2O 

4,41 

7,02 

5,49  1 

3,34 

4,90 

4,13 

3,93 

3,91 

NajO 

4,94 

4,46 

3,63; 

3,01 

2,54 

2,80 

2,44 

1,91 

Lose  by 

j 

heating 

1,49 

2,39 

0,53; 

1,10 

3,36 

2,83 

1,18 

1,15  i 

Sum  total 

99,86 

100,39  ! 

100,08 

101,13« 

100,97' 

101,17* 

It  is  evident  from  the  analysis,  that  the  fractions,  into  which  the 
rocks  are  divided,  have  a  chemical  composition  differing  very  much  from 
one  another.  While  in  the  finer  fractions  one  finds  aluminia,  lime  and  al- 
kalis gathered,  the  coarser  contains  more  silica. 

Concerning  the  question  how  the  separation  acts  on  the  different 
minerals,  which  the  rock  contains,  one  meets  with  certain  difficulties  in 
obtaining  a  positive  answer  from  the  table  of  analysis,  even  if  certain  con- 
clusions can  be  drawn  to  elucidate  the  matter. 

First  regarding  the  Ragunda-granite  a  description  of  its  mineralo- 
gical  composition  is  to  be  found  in  HÖGBOMS  »Ragundadalens  geologi-.' 
It  is  described  as  a  rock  of  pretty  pink  colour  consisting  mostly  of  perthi- 
tic  grains  of  felspar^  varying  between  0,3—0,8  mm.  in  diameter  and 
grains  of  quartz  about  as  large  as  hempseed  or  larger,  which  often  are 
surrounded  by  those  of  felspar.  Further  one  usually  finds  a  little  white 
soda-plagioclasCy  which  often  in  like  manner  surrounds  the  red  ortfioclase- 
perthite.  The  >dark  minerals»  are  biotite  and  hornblende  in  varying  but 
always  small  quantities;  amongst  the»  small  minerals»  only  5/>f^«  is  always 
present.      Titafiiie,  magnetite  and  fluorite  also  occur  but  more  occasionally. 


^  This  analysis  is  taken  from  "Ragundadalens  geologi*  by  HOgbom  (Sveriges  Geologiska 
Undersökning  1899  N:o  182)  Professor  Högbom  has  kindly  placed  at  my  disposal  a  stuff  of 
the  analysed   rock  with  which  the  experiments  afterwards  have  been  made. 

Î  Regarding  the  high  sums  total  see  below. 

^  1.  C. 
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Thus  one  finds  from  the  chemical  analysis  and  the  mineralogical  de- 
scription, that  the  Ragunda-granite  is  an  acid  granite  of  a  comparatively 
simple  mineralogical  camposition.  Certainly  it  contains,  besides  the  prin- 
cipal minerals  as  quarts,  orthoclase  and  soda-plagioclase,  also  several  others, 
but  these  occur  in  so  small  quantities  that,  if  one  excludes  biotite,  horn- 
blende and  magnetite,  hardly  any  consideration  regarding  them  need  to 
be  taken  at  the  present  discussion. 

The  analysis  show,  that  the  finest  fraction  (N:o  I)  presents  a  higher 
percentage  of  potash,  soda  and  lime  than  the  coarsest  (N:o  IV).  As  the 
presence  of  potash  must  be  due  to  the  orthoclase  and  that  of  soda  to  the 
soda-felspar,  it  is  evident  that  those  minerals  gather  in  the  finest  fractions; 
this  is  also  confirmed  by  the  percentage  of  aluminia  being  higher  here 
than  in  the  other  analysed  fraction.  Still  the  circumstance,  that  the  per- 
centage of  silica  in  the  coarsest  fraction  with  no  less  than  5,88®/o  exceeds 
its  percentage  in  the  finest,  seems  to  show,  that  the  free  quartz  strongly 
gathers  in  the  coarser  fractions.  The  percentage  of  iron,  which  princi- 
pally must  be  due  to  the  presence  of  magnetite,  makes  it  probable,  that 
this  mineral  is  most  abundantly  to  be  found  in  the  coarsest  fractions; 
the  percentages  of  lime  and  magnesia,  which  principally  are  due  to  horn- 
blende  and  mica,  seem  to  show,  that  these  minerals  are  gathered  in  N:o  I. 
Regarding  the  lime  however  the  presence  of  fluorite  may  possibly  have 
complicated  the  matter,  and  regarding  the  magnesia  the  difference  between 
the  percentages  is  so  small  and  the  percentages  themselves  so  low  that 
hardly  any  conclusion  can  be  drawn  therefrom. 

At  the  experiments  with  the  Upsala-granite  the  separation  seems  to 
have  acted  in  a  fully  analogous  manner.  The  mineralogical  composition 
of  the  Upsala-granite  is  described  in  the  following  manner  by  HöGBOM 
in  his:  »Om  basiska  utskiljningar  i  Upsalagraniten»  ^  The  principal  mi- 
neral constituents  are  potassic  felspar  (both  orthoclase  and  microclifi),  plagia- 
clase  [oligoclase],  hornblende,  quartz  and  biotite;  Although  they  occur  in 
rather  varying  proportions,  still  one  may  take  the  following  as  an  average: 
potassic  felspar  25V0,  plagioclase  25V0,  hornblende  and  mica  25 — 30V0 
and  quartz  20— 25V0.  Mica  occurs  in  very  varying  quantities  but  can 
never  constitute  any  larger  percentage  in  the  rock. 

The  analysis  show  here  as  with  the  Ragunda-granite,  that,  trough 
the  percentage  of  potash,  soda,  lime  and  aluminia  found  there,  felspar 
oqcurs  most  abundantly  in  the  finer  fractions  and  through  the  percentage 
of  silica,  that  quartz  is  to  be  found  more  in  the  coarser.  As  regards  the 
occurrence  of  dark,  minerals  they  seem  here  to  have  gathered  in  the 
coarser  fractions,  which  is  shown  by  the  percentage  of  FeaOa  as  well  as 
by  the  percentage  of  Mg  O.  Still  one  could  have  expected,  that  the  se- 
paration would  have  been  more  evident  here  than  with  the  Ragunda- 
granite,  where  they  occur  less  frequently.    That  such  is  not  the  case  may 


^  Geologiska  föreningens  förhandlingar  X  sid.  219. 
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possibly  be  due  to  the  relative  proportions  of  the  dark  minerals  in  both  rocks 
and  also  to  the  fact,  that  the  crushing  and  washing  out  perhaps  does  not 
act  alike  on  all  of  them.  How  the  matter  really  stands  may  be  difficult 
to  decide,  and  in  any  case  one  cannot  from  the  above  table  of  analysis 
come  to  any  definitive  conclusion  about  the  separation  of  the  dark  mine- 
rals. Neither  have  I  with  the  aid  of  microscope  been  able  to  decide  the 
question. 

The  greatest  part  of  iron  to  be  found  in  the  Upsala-granite  and  to 
a  certain  extent  in  the  Ragunda-granite  certainly  appears  as  ferrous  iron, 
but  in  the  worked  out  analysis  the  whole  has  been  put  down  as  ferric 
oxide  and  that  from  following  reason.  In  an  essay :^  »On  the  determi- 
nation of  ferrous  iron  in  rock  analysis»  Mauzelius  shows,  that,  when  a  mine- 
ral is  pulverized,  one  part  of  the  ferrous  iron,  there  present,  is  oxidized  to 
ferric  oxide  and  that  this  oxidation  is  the  more  complete  the  finer  the 
pulverization  is.  As  we  have  here  to  deal  with  differently  coarse  fractions 
of  a  rock,  containing  ferrous  iron,  it  is  evident,  that  those  generally  niust 
be  partly  oxidized  and  mostly  in  the  finest  fractions.  However,  as  one  in 
no  case  knows  the  quantity  of  ferrous  iron  oxidized  in  this  manner,  it  is 
clear,  that  one  from  special  determinations  cannot  come  to  any  conclusion 
whatever  regarding  the  separation  of  minerals  containing  ferrous  iron.  How- 
ever, that  ferrous  iron  is  to  be  found  in  all  the  fractions  of  Upsala  gra- 
nite the  high  sums  total  of  the  analysis  show. 

Looking  closer  into  the  matter  one  will  find,  that  the  table  of  ana- 
lysis, even  in  other  respects  than  above  mentioned  offers  certain  peculia- 
rities; thus  all  the  fractions  of  Upsala-granite  contain  more  ferric  oxide 
and  more  potash  and  those  of  Ragunda-granite  more  potash  than  the 
rocks  themselves.  Further  all  the  fractions  of  both  granites  contain  less 
soda  than  the  granites  themselves.  Of  course  this  could  be  explained  in 
this  way,  that  the  substances,  of  which  the  fractions  show  a  surplus,  have 
been  taken  from  the  large,  not  analysed  residue  after  the  washing,  and 
that  those  substances,  in  which  the  fractions  show  a  deficit,  are  to  be 
found  in  the  residue.  Specially  regarding  potash  and  soda  there  is  how- 
ever another  phenomenon  to  take  into  consideration.  It  is  already  known 
and  specially  proved  in  an  essay  by  DiTTRiCH:^  »Chemisch-geologische 
Untersuchungen  über  Absorptionserscheinungen  bei  zersetzte  Gesteine»,  that 
rocks,  specially  granites,  when  subject  to  pure  water  change  in  such  a 
way,  that  certain  substances,  specially  soda,  are  dissolved  and  others,  spe- 
cially potash,  increase  their  percentages.  This  change,  according  to  other 
authors,  is  said  to  take  place  in  a  comparatively  short  time.  To  make 
sure  of  the  effect  of  this  phenomenon  1  made   the    following    experiment. 

About  5  grams  of  the  above  used  Upsala-granite,  not  too  finely  pul- 
verized, were  put  into  a  glass-jar  filled  with  about  ^U  of  a  liter  of   distil- 


^  Sverigcs  Geologiska  Undersokning   1907.  Ser.  C.   N.o  2o6. 
^  Zeiischrifl  lür  anorganische  Chemie   (1905)   47:    151. 


EXPERIMENTS    WITH    GRANITIC    PO\VDER 


189 


led  water;  the  jar  closely  covered.  I  then  let  it  stand  some  time.  After- 
wards I  poured  out  the  clear  solution,  and  a  determination  of  potash  and 
soda  in  the  residue  was  carried  out. 


Undecom-     \  Rock  decom- 
posed rock     posed  by  water 


K2O 

NajO 


3,4H 

3,01 


3,98 
2,69 


The  differences  in  percentage  are  not  great,  but  even  here  it  seems 
as  if  soda  had  been  dissolved  and  the  potash  had  increased. 

That  the  whole  deficit  in  soda  and  gain  in  potash,  which  the  frac- 
tions show,  can  be  explained  in  this  way  is  hardly  possible,  but  that  the 
dissolution  has  contributed  to  the  chemical  composition  of  the  fractions 
is,  T  think,  likely,  even  if  it  largely  depends  upon  above  mentioned  fact 
regarding  the  residue. 


From  above  described  experiments  it  is  evident,  that  a  granite,  when 
subject  to  crushing  and  washing  out,  is  in  chemical  and  mineralogical 
respect  divided  into  differently  composed  fractions,  of  which  the  finest  are 
richest  in  felspar,  while  the  coarsest  principally  show  a  surplus  of  quartz. 
If  this  is  applied  to  the  circumstances  in  nature  then  the  finest  washing- 
out  products  of  the  moraine,  that  is,  the  ordinary  clays  within  the  great 
archaean  area,  must  be  especially  rich  in  felspar,  while  the  more  or  less 
coarse  sand  ought  to  have  an  abundance  of  quartz. 

From  an  agricultural  point  of  view  this  might  be  of  importance  to  the 
fertility  of  the  clays.  Amongst  the  minerals,  which  the  granite  contains, 
felspar  can  certainly  be  considered  as  the  most  useful  to  vegetation.  It 
contains  substances,  as  potash  and  lime,  very  important  to  the  plants, 
and  can  easier  than  others,  through  secondary  changes  be  converted  into 
a  kind  of  soil  with  physical  and  chemical  qualities  very  important  to  vege- 
tation. Thus  one  would  come  to  the  conclusion,  that  the  purely  mecha- 
nical processes,  which  have  caused  the  formation  of  the  different  kinds  ot 
soil  out  of  the  moraine,  will  effect  such  a  separation  of  the  constituent 
parts  of  the  same,  that  the  clays  will  contain  the  most  important  food- 
substances  for  the  plants  and  thus,  not  only  on  account  of  their  purely 
physical  qualities,  but  also  on  account  of  their  chemical  composition,  con 
stitute  the  most  suitable  soil  for  cultivation. 


5.  Ein  Vorkommen  von  "Fleckengranif  C'granite  tacheté" 

Lacroix)  in  Stockhoim. 

Von 

Per  Geijer. 

(Hierzu  PI.  XIII  u.  XIV.) 


Seit  der  Entdeckung  des  Kugelgranits  von  Vasastaden  in  Stockholm 
durch  Bäckström  (1886)  und  seiner  Beschreibung  durch  ihn  und  BröGGER^ 
ist  kein  einziges  neues  Vorkommen  einer  ähnlichen  Gesteinsart  in  der 
Stockholmer  Gegend  bekannt  geworden,  obwohl  eine  grosse  Menge  neuer 
Sprengarbeiten  unternommen  worden  ist,  und  die  Geologen  natürlich  in 
der  Regel  den  ständig  neuen  Schnitten  ihre  Aufmerksamkeit  geschenkt 
haben.  Dagegen  ist  es  seit  einigen  Jahren  bekannt  gewesen,  dass  inner- 
halb  des  Stadtteils  Ostermalm,  in  einem  Abstand  von  2,5 — 3  km.  ostwärts 
von  den  Kugelgranitfundstellen,  eine  Granitvarietät  mit  einem  in  die  Augen 
fallenden  fleckigen  Aussehen  blossgelegt  war.  Indessen  war  —  hauptsäch- 
lich wohl  weil  so  wenig  zu  sehen  war  —  noch  keine  Untersuchung  dieses 
Vorkommens  angestellt  worden,  als  ich  eines  Tages  im  vergangenen  Ok- 
tober von  Herrn  Präparator  A.  R.  Andersson  hierselbst  darauf  aufmerksam 
gemacht  wurde,  dass  Sprengarbeiten  an  den  fraglichen  Orte  im  Gange 
waren,  so  dass  die  Gelegenheit  zu  einer  weiteren  Untersuchung  des  Vor- 
kommens bald  vernichtet  sein  würde.  Ich  begab  mich  daher  dorthin,  und 
es  gelang  mir  auch,  ähnliche  Bildungen  an  mehreren  Stellen  in  der  Nähe 
der  schon  bekannten  nachzuweisen;  bei  einem  späteren  Besuch  konnte  ich 
dann  die  Beobachtungen  ergänzen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ist  im  hiesigen  geologischen  Institut 
ausgeführt,  und  ich  benutze  hier  die  Gelegenheit,  dem  Präfekten  dessel- 
ben, Herrn  Professor  A.  G.  HöGBOM,  für  gute  Ratschläge  und  Auskünfte 
bei  diesen  Arbeiten  meinen  Dank  auszusprechen.  Die  Photographien,  die 
ja  für  eine  Arbeit  wie  die  vorliegende  von  grosser  Wichtigkeit  sind,  rühren 
von  Herrn  lie.  phil.  O.  Tknow  her,  dem  ich  für  diese  besonders  wertvolle 
Unterstützung  herzlichst  danke. 


^  W.  C.  Broggf.r  und  H.  Backström  :   Om  förekomsten  af  »klotgranit»  i  Vasastaden. 
Stockholm  (Geol.  Foren.  Förhandl.,  Bd.  9,  Stockholm    1887). 
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Die  oft  grossen  Dünnschliffe,  deren  ich  bedurfte,  wurden  von  Herrn 
>arator  AxDERSSON  ausgeführt,  dem  ich,  wie  erwähnt,  auch  die  Nach- 
t  verdanke,  die  zu  dieser  Untersuchung  Anlass  gab. 
^TORNEBOHM  bezeichnet  in  seiner  grossen  Arbeit  iMellersta  Sveriges 
ijslagi  {1880)  mit  dem  Namen  Stockholmer  Granit  diejenige  Granitart, 
:he  die  Hauptmasse  des  Gesteinsgrundes  in  der  Stadt  Stockholm  und 
ch  nördlich  davon  bildet,  und  welche  nach  seiner  Auffassung,  die  von 
1  geteilt  werden  dürfte,  welche  diesen  Gesteinsart  ein  eingehenderes 
iium  gewidmet  haben,  eines  der  jüngsten  Glieder  des  fennoskandischen 
ndgebirges  ist.' 


1:.   I.    Orientierungsskiue.    Die 

ge  der  Fleckengranitlokale.     Diejenigen  an 

r  Kartenskizze,  wo  der  Gesleinsgmnd  im  i 

surhungen  zugänglich  war,  sind  durch  9 


itabe   1  :  1600,  die 
Thalb  de 
nen   Herbst  Unter- 

Schrafflerung 


Nur  ausnahmsweise  findet  man  innerhalb  des  Gebietes  des  Stock- 
ner Granits  grössere  Massen  reinen  Granits,  sondern  die  Gesteinsart 
imt   als    grössere    oder  kleinere   Gangmassen  in  älterem  grauen  Gneis 

Dieser    Gneis    ist  von   Gängen  aus  Granit  und  diesen  begleitendem 


'  Die  nachstehende  kurze  CI 
Hauptuclie  nach  gegeben  im  A 
■M  (a.  a.  O.)  sowie  P.  J.  Hoi 
Vol.  VII  (.904— r905)l 


islik  des  Stockholmer  Granits  im  allgemeinen  wird 
i  an  TöRSEBOHM  (a.  a.  O.).  Brogger  und  BAck- 
'.  Die  Granite  von  Schweden  [Bull.  Gcal.  Inst.  Up- 


Pegniatit  vollständig  durchsetzt.     Inner- 
halb des  Granits  kommen  mehrere  dem 
5  Alter   nach    etwas  verschiedene,  bezüg- 

lich der  petrographischen  Charaktere  aber 
wenig  von  einander  abweichende  Abar- 
ten vor,  welcher  Umstand  jedoch  bisher 
nicht  Gegenstand  einer  genaueren  Unter- 
suchung gewesen  ist. 

Die  mineralogische  Zusammenset- 
zung ist:  Orthoklas,  Mikroklin,  Oligoklas, 
Quarz,  Biotit  und  akzessorisch  Zirkon, 
^  Apatit,  Magnetit  und  Titanit  sowie  selte- 
ner Orthit  und  Kalkspat.  Nach  Brögger 
(a.  a.  O.)  pflegen  Kalifeldspat  (hauptsäch- 
lich Orthoklas]  und  Plagioklas  in  ungefähr 
ä^  gleicher  Menge  vorzukommen.  Das  Ge- 
stein, das  in  der  Regel  grau  ist,  ist  fein 
bis  mittelkörnig  und  erscheint  dem  blos- 
sen Auge  gewöhnlich  als  völlig  massen- 
(brmig,  zeigt  aber  unter  dem  Mikroskop 
deutliche  Press phänom en e. 

Aus  den  in  HolmqVI.St'S  Arbeit 
wiedergegebenen  älteren  und  neueren 
Analysen  geht  hervor,  dass  der  Stock- 
holmer Granit  eine  besonders  ausge- 
sprochene Kaiige  Steinsart  ist.  Der  Ge- 
halt an  KsO  in  dem  normalen  Granit 
„  wechselt  danach  zwischen  5,ae  und  7,90  %, 

E.  »    gï  während    der   Gehalt   an  Nas  O  in  den- 

g  'S    3  selben    Analysen  bezw.   1,53  und  0,81  % 

Z,  «  beträgt    und    als   Maximum  den  Betrag 

S    S  von  2,38  (in  dieser  Analyse  6,ai%KgO) 

s    '  aufweist.    Der  Kieselsäuregehalt  wechselt 

^  zwischen    68    und    74  %,  der  Gehalt  an 

g  CaO   beträgt   gewöhnlich  ungefähr  i  °<,. 

Das    Vorkommen    von    Kugelbildungen 
"  innerhalb    des    Stockholmer    Granits  ist 

£  bereits  erwähnt  worden, 

I  Lokal   I    (an    der   Skepparegatan). 

^  Dieses  Vorkommen  ist  das  im  Vorherge- 

henden   als    früher    bekannt    erwähnte. 
Beim  Weiterführen  der  Strasse  war  eine 
grössere    Felsmasse    so    durchschnitten 
^  worden,  dass  eine  ungefähr  40  m.  lange 

und  durchschnittlich  3  m.  hohe  Wand  an 
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der  nordwestlichen  Seite  der  Strasse  stehen  blieb.  Ganz  im  Südwesten  dieses 
Profils  stand  Granit  an,  der  sich  i6  m.  nach  Nordosten  hin  erstreckte. 
Diese  Gesteinsart  war  völlig  typischer  Stockholmer  Granit,  in  dem  indessen 
ziemlich  wohlbegrenzte,  ein  paar  Dezimeter  breite  Schlieren  einer  biotit- 
reicheren  Abart  vorkamen.  Der  Granit  enthielt  zahlreiche  scharfeckige 
Bruchstücke  von  Gneis  und  war  von  Pegmatitgängen  durchsetzt;  auch  kam 
Pegmatit  in  unregelmässigen  Klumpen  vor.  In  der  Forsetzung  des  Pro- 
fils folgte  Gneis  von  derselben  Art  wie  die  beschriebenen  Bruchstücke, 
nahezu  vertikal  stehend  und  von  zahlreichen  Pegmatitgängen  durchschnit- 
ten. In  der  Basis  des  Profils  nahm  diese  Gneispartie  ca.  3  m.  ein.  Da- 
nach kam  (s.  Fig.  2,  die  das  Profil  nördlich  von  diesem  Punkt  zeigt)  wieder 
Granit,  der  zunächst  in  keiner  Hinsicht  von  dem  gewöhnlichen  abwich. 
Dicht  an  den  Gneiskontakt  enthielt  er  Pegmatitflecke,  wahrscheinlich  An- 
sätze rings  um  die  Bruchstücke  herum  darstellend,  ein  Verhältnis,  das 
ziemlich  oft  in  dem  Stockholmer  Granit  zu  beobachten  ist.  Sonst  war 
der  Granit  hier  bemerkenswerterweise  ganz  frei  von  Gneisbruchstücken  bis 
zur  nördlicheren  Ende  des  Profils,  wo  grosse  derartige  Bruchstücke  auf- 
traten.    Pegmatitgänge  kamen  auch  da  in  geringer  Zahl  vor. 

Die  hier  beschriebenen  Gesteinsarten  und  ihr  Verhältnis  zu  einander 
sind  derart,  wie  man  sie  nahezu  bei  jedem  Schnitt  in  Stockholm  beobab- 
tet.  Ungefar  mitten  in  der  letzteren  Granitpartie  aber  traten  die  Flecken- 
bildungen auf,  die  den  Gegenstand  dieser  Untersuchung  bilden.  Von 
ihnen   kamen  zwei  verschiedene  Typen  vor. 

Die  Flecke  vom  Typus  i  (Siehe  PI.  i)  haben  einen  Kern  von  Biotit, 
mit  einem  Durchschnitt  von  0,2  —  0,5  cm.,  bisweilen  bis  zu  i  cm.,  umgeben 
von  einem  weissen  Ringe  von  ein  paar  Millimeter  Breite.  In  der  Stufe 
sieht  das  Ganze  fast  wie  Kristallisierungshöfe  aus.  Diese  Flecke  traten 
innerhalb  einer  höchstens  meterbreiten  Zone  auf,  die  ungefähr  vertikal 
stand.  Oben  auf  dem  Felsen  konnte  man  sehen,  dass  die  ganze  Granit- 
partie, innerhalb  welcher  die  Flecke  (beide  Typen)  auftraten,  einen  Gang 
im  Gneise  in  der  Richtung  von  Osten  nach  Westen  bildete;  quer  über 
diesen  Gang,  bis  zu  dem  von  Pegmatit-  und  kleineren  Granitgängen 
durchwobenen  Gneise  nördlich  von  demselben,  konnte  die  genannte  Zone 
verfolgt  werden. 

Die  Flecke  vom  Typus  2,  die  auf  beiden  Seiten,  in  den  unteren 
Teilen  des  Profils  jedoch  nur  nordöstlich  von  den  Flecken  des  vorherge- 
henden Typus  (s.  Fig.  2)  auftraten,  sind  weiss,  zuckerkörnig  und  haben 
durchschnittlich  einen  Diameter  von  ungefähr  0,7  cm.  Ihre,  wie  auch  der 
vorhergehenden  Frequenz  usw.  ersieht  man  am  besten  aus  den  Photo- 
graphien, welche  typische  Stücke  zeigen.  Bisweilen  kann  man  mit  der 
Lupe  in  diesen  weissen  Flecken  hier  und  da  eine  vereinzelte  kleine  Bio- 
titschuppe oder  kleine  nicht  bestimmbare  dunkle  Kömer  unterscheiden, 
in  der  Regel  aber  entbehren  sie  gänzlich  dunkler  Mineralien. 

An  einer  Stelle  war  ein  schöner  kontinuierlicher  Übergang  zwischen 
den   beiden  Fleckentypen  zu  sehen;  die  Breite  der  Ubergangszone  betrug 
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ein  paar  Dezimeter,  An  einer  anderen  Stelle  sah  man  dagegen  neben 
Granit|  mit  Flecken  des  Typus  l  zuerst  eine  Schliere  dunkleren  Granits, 
ein]  paar  Dezimer  breit,  dann  eine  Schliere  heller  ab  die  normale  Ge- 
steinsart (diese  beiden  ohne  Flecke),  danach  kam  Granit  von  normaler 
Farbe,  aber  mit  Flecken  von  Typus  2. 


Fig.  3,  Fleckengianit,  Typus  I.  fJal.  Gr. 
Innerhalb  des  Typus  2  entstehen  grössere  wolkenartige  Flecke  durch 
Verschmelzen  mehrerer  solcher  von  normaler  Grösse.  Ferner  fand  man 
alle  Übergänge  von  ganz  kurzen,  aus  einigen  in  einer  Reihe  neben  ein- 
nander  liegenden  Flecken  gebildeten  Streifen,  bis  zu  distinkten  Gängen 
von-  mehreren  Metern  Lange,  aber  höchstens  ein  paar  Zentimetern  Mäch- 
tigkeit. Die  Gesteinsart  in  diesen  Gängen  gleicht  vollständig  den  Flecken 
des  Typus  2,  doch  kommen  bisweilen  Brotitischuppen  von  derselben 
Grösse  vor  wie  in  dem  Kern  zu  Typus  1.  Die  Gänge  fanden  sich  sowohl 
mitten   zwischen  den  Flecken  als  auch  dicht  ausserhalb  des  Gebietes  der- 
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selben;  an  ein  paar  Stellen  konnte  ich  konstatieren,  dass  sie  ungefähr 
parallel  mit  der  Grenze  der  grossen  Gneisstücke  im  nordöstlichsten  Teil 
des  Profils  verliefen. 

Näher  bei  diesen  Gneisstücken  wurde  der  Granit  möglicherweise  ein 
wenig  dunkler  als  sonst,  und  die  Flecke  (hier  von  Typus  2)  traten  zurück, 
doch  fanden  sich  gewöhnlich  zerstreut  noch  Flecke  bis  zu  einem  Abstände 
von  5 — 10  cm.  von  der  Grenze.  Hier  begann  indessen  oft,  mit  ganz 
scharfer  Grenze,  eine  helle,  fast  biotitfreie  Granitvarietät,  welche  die 
eigentliche  Grenzzone  bildete.  Diese  Erscheinung  habe  ich  an  mehreren 
anderen  Stellen  in  Stockholm  gesehen. 

In  den  kleinen  Granitgängen,  die  von  der  grösseren  Partie  in  den 
Gneis  nördlich  von  dieser  (den  genannten  durchwobenen  Gneise)  sich 
hineinzogen,  lässt  sich  keine  Fleckigkeit  wahrnehmen,  und  in  dem  grösse- 
ren, fleckenhaltigen  Gange  konnten  die  Flecke  deutlich  nur  einige  Meter 
weit  vom  Profil  aus  verfolgt  werden.  In  Schnitten,  die  in  der  Richtung 
des  Ganges  nur  ungefähr  10  Meter  von  dem  Teile  des  Profils  ablagen, 
wo  die  Flecke  auftraten,  fehlten  solche  gänzlich.  Dagegen  wies  der  Granit 
hier  zahlreiche  Bruchstücke  von  Gneis  auf 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  normalen  Granits  ausserhalb 
der  Fleckenzone  ergab  Folgendes.  Die  Bestandteile  des  Gesteins  sind 
Orthoklas,  Mikroklin,  Plagioklas,  Quarz  und  Biotit,  Kies  in  kleinen  Quan- 
titäten, sowie  etwas  Zirkon  und  Apatit.  Der  Plagioklas,  der  der  Oligo- 
klasserie  angehört,  übertrifft  den  Kalifeldspat  etwas  an  Menge.  Er  ist 
meistens  trübe,  auch  sieht  man  grössere  Schuppen  von  Muscovit.  Der 
Orthoklas  ist  gewöhnlicher  als  der  Mikroklin.  Der  Quarz  steht  in  bezug 
auf  Menge  und  Korngrösse  nicht  viel  den  Feldspaten  nach  und  kommt 
in  der  Regel  als  ziemlich  isometrische  Kömer  zwischen  denselben  vor,  er 
tritt  aber  auch,  jedoch  sehr  viel  seltener,  als  kleine,  in  ihnen  eingeschlos- 
sene Kömer  vor.  Der  Biotit  ist  braun  und  stark  pleochroitisch,  bisweilen 
chloritisiert.  Er  enthält  zahlreiche  Einschlüsse  von  Zirkon,  umgeben  von 
pleochroitischen  Höfen,  und  spärlicher  solche  von  Apatit;  ferner  ist  er 
reich  an  kleinen  Erzpartikeln  (wahrscheinlich  Magnetit).  Der  Biotit  ist 
meistens  vor  den  Feldspaten  und  dem  Quarz  erstarrt  und  kommt  auch  in 
der  Form  kleiner  Schuppen  als  Einschlüsse  in  diesen  Mineralien  vor,  formt 
sich    aber  bisweilen  nach  ihnen  und  kann  sie  sogar  vollständig  umgeben. 

Der  Granit  in  der  nächsten  Umgebung  der  Flecke  ähnelt  in  allem 
Wesentlichen  dem  oben  beschriebenen.  Der  Kern  in  den  Flecken  vom 
Typus  I  besteht,  wie  erwähnt,  aus  Biotit,  unter  den  Mikroskop  aber  findet 
man,  dass  dieser,  der  in  grösseren  Individuen  als  sonst  im  Gestein  ausge- 
bildet ist,  auch  hier  seiner  Form  nach  durch  die  hellen  Mineralien  bestimmt 
ist.  In  ihm  eingeschlossen  findet  sich  etwas  Kies,  der  auch  ausserhalb 
der  Flecken  angetroffen  wird.  Der  weisse  Kranz  unterscheidet  sich  nur 
durch  das  Fehlen  des  Biotits  von  dem  Granit  rings  umher.  Die  Korn- 
grösse, die  Struktur  und  die  relative  Menge  der  hellen  Mineralien  sind 
ganz  gleich. 
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Die  Flecke  vom  Typus  2  verhalten  sich  ganz  wie  dieser  Kranz.  In 
der  Regel  findet  sich  in  ihnen  Biotit  nur  selten,  und  dann  in  der  Form 
kleiner,  stark  umgewandelter  Schuppen.  In  einem  Fleck  habe  ich  einige 
kleine,  eiförmige  Körner  von  Titanit,  in  Feldspat  eingeschlossen,  beobach- 
tet; dicht  daneben  liegt  eine  kleine  Schuppe  frischen  Biotits,  von  Quarz 
umgeben.  In  einem  Präparat  von  Granit  vom  Rande  der  Fleckenzone,  wo 
die  Flecke  spärlicher  und  undeutlicher  sind,  fand  ich  in  der  Mitte  eines 
Flecks  eine  grosse,  sehr  umgewandelte  Biotitschuppe.  Als  Umwandlungs- 
produkte waren  Chlorit  und  Muscovit  zu  sehen.  In  diesem  Biotit,  nahe 
seinem  einen  Rande,  liegen  zwei  Titanitindividuen,  deren  eines  drei  von 
den  Seiten  des  rhombischen  Schnittes  entwickelt  hat,  während  es  auf  der 
vierten  zackige  Grenze  gegen  den  Biotit  zeigt.  Das  andere  Individum 
entbehrt  selbständiger  Begrenzung. 

Lokal  2.  Dieses  schöne  Vorkommen  wurde  durch  Sprengungen  fär 
die  Durchführung  der  Artilleristrasse  blossgelegt,  durch  welche  Arbeiten 
es  auch  vollständig  zerstört  wird.  Bei  meinen  Besuchen  war  an  der  einen 
Seite  der  genannten  Strasse  (s.  F*ig.  i)  noch  eine  Wand  von  5 — 6  Meter 
Höhe  und  in  einer  Länge  von  ungefähr  30  Meter  von  der  östermalms- 
Strasse  aus  vorhanden.  Am  weitesten  nach  innen  zu,  mitten  in  der  zu- 
künftigen Strasse,  stand  Gneis  an,  durchschnitten  von  zahlreichen  Peg- 
matit-  und  vereinzelten  Granitgängen.  Die  innere  Hälfte  der  genannten 
Wand  bestand  aus  Granit,  der,  soweit  man  sehen  konnte  (er  war  nämlich 
teilweise  mit  einer  Bekleidung  von  Epidot  und  Kalkspat  bedeckt),  keine 
Gneisbruchstücke  enthielt  oder  Flecke  aufwies.  Der  eigentliche  Flecken- 
granit trat  ungefähr  mitten  in  der  Wand  und  in  ziemlich  geringer  Menge 
auf,  wahrscheinlich  sind  hier  nie  mehr  als  einige  Kubikmeter  vorhanden 
gewesen.  Nach  Norden  zu  verliefen  die  Flecke  schnell,  das  Gestein  zeigte 
da  nur  zerstreute,  wenig  hervortretende  weisse  Flecke,  nie  so  schön  wie 
Typus  2  am  vorigen  Lokal.  In  dem  kleinen  Felsstück,  das  auf  der  an- 
deren Seite  der  Östermalmsstrasse  (s.  Fig.  i)  erhalten  geblieben  ist,  ist 
der  Granit,  w'enigstens  für  das  unbewaffnete  Auge,  normal. 

Die  typischen  Flecke  (Siehe  PI.  2)  an  dieser  Fundstelle  sind  ellipsoi- 
disch  und  erreichen  eine  Länge  von  2 — 3,5  cm.  uud  einen  Querdurch- 
schnitt von  1,5—2  cm.,  bisweilen  mehr.  Wie  bei  den  Flecken  vom  Typus 
2  an  vorigen  Lokal  ist  es  an  der  Grenze  zwischen  einem  Fleck  und  dem 
Granit  nur  die  Abwesenheit  von  Biotit,  die  den  ersteren  von  dem  letzteren 
unterscheidet.  Dagegen  kann  man  mit  dem  blossen  Auge  in  den  Flecken 
ziemlich  viel  Kies,  sowohl  Magnetkies  als  Pyrit,  unterscheiden,  sowie  im 
Centrum  in  der  Regel  eine  Gruppe  brauner  Körner.  Unter  dem  Mikro- 
skop findet  man,  dass  der  Kies  die  Zwischenräume  zwischen  den  hellen 
Mineralien  ausfüllt,  er  findet  sich  viel  seltener  ausserhalb  als  in  den  Flec- 
ken, Das  Mineral  im  Centrum  ist  Titanit,  Es  lässt  sich  natürlich  nicht 
entscheiden,  ob  dieser  in  jedem  Fleck  auftritt,  dies  ist  aber  dem  Anschein 
nach  sehr  wahrscheinlich.^     Der  Titanit  ist  ungewöhnlich  stark  braun  und 

^  Dass  er  in  einigen  Flecken  nicht  zu  sehen  ist,  kann  ja  darauf  beruhen,  dass  der  Schnitt 
die  mehr  peripheren,  stets  titanitfreien  Teile  getroffen  hat. 


_  Kl\   VOKhOMMKN-   VÙN    in,l;(  KKMiRAMT»    (miuvnitj.  ■]  UFii;ii;a    i.ACKiiix)     ig7 

ifti^  pk'dcliroiliscli,  da<;ey;en  sind  die  InterfLTcnzfarben  nicht  so  hoch, 
e  es  bei  diesem  Mineral  gewöhnlich  der  I"al!  ist,  Seine  Ausbildung  ist 
;r  besonders  eigenlinnlich;  statt,  wie  er  es  in  der  kegcl  in  Kruptiv- 
steinen  tut,  in  idininorphen  Krislallen  aufzutreten,  ist  er  hier  sj)äter  als 
;  Iiellen  Mineralien  kristallisiert  und  bildet  die  Fülliint;  zwischen  ihnen, 
iliesst  auch  bisweilen  cin/.elnc  Körncr  derselben  vollkommen  ein. 


r  Plat-iokla?,  Hell  Ortokhs  und  Qitn 


In  den  von  mir  untersuchten  l-'lecken  haben  sich  stets  die  verschic- 
■ncn  Titanitkiinier  als  _^leich  i)])tisch  oiientiert  erwiesen,  es  liegt  hier 
■mnach  ein  Fall  vim  opliiiischcr  Struktur  vor,  analog  z.  \i.  dem  Ver- 
.Unis  zwischen  l'eliispat  unii  ,\ujiit  in  1  Habas.  Ivinige  sehr  kleine  Titanit- 
trnchcn,  der  Form  nach  den  niif  S.  ]</)  beschriebenen  ähnelnd,  habe  ich 
doch    in    einem    Fleck    in  h'eldspat  eingeschlossen  gefunden.     Wie  beim 


Typus  2  am  vorhergehenden  Lokal  kommen  vereinzelte  kleine  chloritisierte 
Biotitsch  up  pen  in  den  Flecken  vor.  Zirkon  und  Apatit  finden  sich  sowohl 
in  den  Flecken  als  in  dem 
Granit  rings  umher. 

Auch  in  dem  obenerwähnten 
Gestein  mit  kleineren  und  un- 
regelmässigen weissen  Flecken 
findet  man  ähnlichen  allotrio- 
morphen  Titanit  im  Centrum 
eines  jedem  Flecks. 

Wie  an  vorhergehenden  Lo- 
kal gehen  die  Flecke  in  aplit- 
artige  Gänge  über;  hier  sind 
indessen  diese  Verhältnisse  viel 
schöner  ausgeprägt.  Die  Breite 
derUbergangszonebeträgtwohl 
in  der  Regel  nicht  mehr  als 
einen  oder  ein  paar  Dezimeter, 
bisweilen  viel  weniger.  Die 
Gänge,  die  auch  ausserhalb  der 
Partie  mit  den  eigentlichen 
Flecken  auftreten,  erreichen  oft 
eine  Länge  von  mehreren  Me- 
tern, die  Mächtigkeit  beträgt 
aber  nur  einen  bis  zwei  Centi- 
meter. Einander  benachbarte 
Gänge  laufen  oft  parallel  und 
anastomosieren  bisweilen  mit 
einander.  Der  Granit  geht 
beim  Sprengen  am  leichtesten 
längs  den  Gängen  ausein- 
ander. 

Der  Titanit  kommt  in  den 
Gängen  in  ungefähr  derselben 
relativen  Menge  wie  in  den 
Flecken  vor.  Er  ist  das  ein- 
zige dunkle  Mineral,  das  man 
mit  dem  blossen  Auge  in  ihnen 
unterscheiden  kann.  Meistens 
kommt  er,  wie  man  bereits  in 
der  Stufe  deutlich  erkennt,  in 
der  gleichen  Weise  ausgebildet 
vor  wie  in  den  Flecken,  er 
FIB.  5      Ob=,g.„g  zwischen  ri.ckc  -nd  0.„g.      |.^_^_^     ^^^     ^^^^     .^     ^j^^|.^^ 

(E„  ivpiKh.r  G.ns  tald=.  d,'n'l"k=„  R.»d  d..  s,i,f«.l  "olilaosgebilcleten     Kristallen 
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von  einigen  Millimeter  Länge  vorkommen;  ob  jemals  vollständige  Idio- 
morphie  vorkommt,  ist  mir  nicht  gelungen  zu  entscheiden. 

Ein  Dünnschliff  aus  der  Grenze  zwischen  einem  Gang  und  dem  Granit 
zeigt  ganz  dieselben  Verhältnisse  wie  ein  solcher  aus  der  Grenze  zwischen 
diesem  und  einem  Fleck.  Der  Titanit  ist  zwar  allotriomorph  wie  in  den 
Flecken,  zeigt  aber  meistens  eine  Tendenz  zu  Idiomorphie;  auch  dann 
kann  er  Feldspat  und  Quarzkörner  einschliessen.  Diese  Einschlüsse  zeigen 
niemals  kristallographische  Begrenzung.  Auch  in  den  Gängen  sieht  man 
einzelne  kleine  und  stark  umgewandelte  Biotitschuppen  sowie  kleine  im 
F'eldspat  eingeschlossene  Titanitkörner. 

überhaupt  ist  auch  unter  den  Mikroskop  die  Ähnlichkeit  zwischen 
den  Flecken  und  den  Gängen  sehr  augenfällig. 

Eine  Untersuchung  der  erhalten  gebliebenen  Felspartien  in  den  näch- 
sten  Umgebungen  (dem  Gebiet  in  Fig.  i)  ergab  folgende  Resultate. 

Längs  der  Jungfrustrasse,  zwischen  der  Tyskbagare-  und  der  Öster- 
malmsstrasse,  steht  Gneis  an,  durchsetzt  von  Granit  und  Pegmatit.  Ganz 
im  Nordosten  ist  mehr  reiner  Granit  mit  undeutlichen  weissen  Flecken, 
gleich  dem  Gestein  im  Norden  des  Lokals  2  (wahrscheinlich  ist  diese  wie  auch 
die  nächste  Fundställe  nur  eine  Fortsetzung  von  2).  An  der  Artilleristrasse, 
gegenüber  der  Tyskbagarestrasse,  findet  sich  Gneis  mit  Granitgängen;  in 
einem  von  diesen  sieht  man  vereinzelte  Flecke  gleich  denen  auf  Lokal  2. 
Dagegen  kommt  keine  Fleckenstruktur  in  dem  kleinen  Granitfelsen  vor, 
der  sich  an  der  Ecke  von  Karlavägen  und  Skepparestrasse  findet. 

In  der  Nybrostrasse  sind  noch,  nordöstlich  von  der  Ostermalms- 
strasse,  längs  einer  Strecke  von  einigen  30  Meter  zu  beiden  Seiten  der 
Strasse,  hohe  Felswände  von  Granit  und  Gneis  erhalten.  In  dem  Granit 
habe  ich  hier  auf  beiden  Seiten  vereinzelte  Flecke  gefunden,  die  am  mei- 
sten dem  Typus  I  auf  Lokal  i  ahnen,  aber  breiteren  weissen  Kranz  haben 
als  es  bei  jenem  die  Regel  ist.  Herr  stud.  phil.  F.  Enqvist  hierselbst 
hat  die  Freundlichkeit  gehabt,  mich  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass 
die  Mauer  am  »Logarden»  im  königlichen  Schloss  in  Stockholm  zu  einen 
Teil  aus  Fleckengranit  errichtet  ist.  Das  fragliche  Gestein  stimmt  völlig 
mit  dem  in  der  Nybrostrasse  überein,  weshalb  dieser  Baustein  wahrschein- 
lich von  dem  genannten  Lokal  herstammt.  In  ihm  kommt  auch  eine 
Ausbildungsform  ähnlich  den  Flecken  von  Typus  2   auf  Lokal  i   vor. 

Ausser  diesen  nunmehr  aufgezählten  Stellen  kenne  ich  kein  Vor- 
kommen von  Fleckengranit  innerhalb  des  Stockholmer  Granits. 

Von  den  Funden  von  eigentlichem  Kugeigranit  scheint  keiner  eine 
nennenswerte  Analogie  mit  den  beschriebenen  Verhältnissen  aufzuweisen. 
Die  einzige  Ähnlichkeit  mit  den  Kugelgranit  des  Stadtviertels  Vasastaden 
ist  das  Auftreten  der  kleinen  Quarzkörner  in  den  Feldspaten;  diese  Er- 
scheinung ist  aber  vielleicht  in  Wirklichkeit  gar  nicht  so  selten  innerhalb 
des  Stockholmer  Granits. 

Dagegen  hat  A.  Lacroix  in  Bull  Serv.  de  la  Carte  Géol.  France.  1900 
aus    der  Gegend  des  Sees  Caillaonas  in  Lourontal  im  Département  Hau- 
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tes-Pyrénées  ein  Gestein  beschrieben,  das  offenbar  diesen  Bildungen  in 
Stockholm  entspricht,  wenn  auch  die  letzteren  noch  grösseres  Interesse 
darzubieten  scheinen.  Lacroix  erwähnt  als  Grenzfaciesbildungen  (-»grä- 
mte des  contacts  1^)  des  Biotitgranits  der  Gegend  u.  a.  einen  -^granite  sur- 
7mcacé>^,  ein  inhomogenes,  sehr  biotitreiches  Gestein,  sowie  einen  i^ granite 
sîirmicacé  tac/ietê»,  der  ausser  den  ebenerwähnten  Eigenschaften  die  hat, 
eine  Menge  weisser  Flecken  von  0,5 — i  cm.  Durchschnitt  aufzuweisen, 
welche  dem  blossen  Auge  sichtbaren  Titanit  enthalten.  Beüglich  der  Mi- 
krostruktur schreibt  LACROIX: 

»L'examen  microscopique  fait  voir  que  ces  taches  blanches  sont 
formés  par  des  cristaux  de  plagioclase,  englobés  par  un  seul  cristal  xéno- 
morphe  de  sphène  qui  constitue  avec  eux  une  remarquable  structure  ophi- 
tique,  ce  sphène  est  limpide,  homogène,  dépourvu  d'inclusions  ferrugineuses 
et  il  est  possible  qu'il  soit  primaire  et  ne  dérive  pas  de  la  décomposition 
d'ilménite,  d'autant  plus  que  tous  les  elements  sont  remarquablement 
frais.  » 

Bemerkenswert  ist  ferner,  dass  in  diesen  Granitvarietäten  der  Biotit, 
auch  wenn  er  nach  einigen  Seiten  hin  gut  kristallographisch  begrenzt  ist, 
doch  sich  oft  längs  den  hellen  Mineralien  hinzieht  (»moule»);  auch  kom- 
men kleine  runde  Quarzkörner  in  Feldspat  eingeschlossen  vor.  Die  frag- 
lichen Granitvarietäten  bilden  Betten,  injiziert  in  die  paläozoischen  Sedi- 
mente der  Gegend,  die  eine  sehr  durchgreifende  Kontaktmetamorphose 
erfahren  haben. 

Es  liegen  demnach  sehr  grosse  Übereinstimmungen  zwichen  diesem 
»granite  tacheté»  und  dem  in  Stockholm  an  der  Artilleristrasse  (Lokal  2) 
vor.  Der  grösste  Unterschied  ist  der,  dass,  wie  aus  obige  Zitat  hervor- 
geht, die  Flecke  in  dem  Pyrenäengranit  Plagioklas  als  einziges  helles  Mi- 
neral führen,  während  das  Gestein  ausserden  sowohl  Orthoklas  als  Quarz 
fuhrt.  Es  geht  indessen  aus  Lacroix'  Beschreibung  im  übrigen  hervor, 
dass  eben  diese  Grenzbildungen  plagioklasreiche  Gesteine  sind,  und  mög- 
licherweise ist  der  Unterschied  zwischen  Gestein  und  Flecke  daher  nicht 
so  gross,  wie  man  zuerst  meinen  möchte. 

Eine  nähere  Angabe  über  den  Titanitgehalt  in  dem  normalen  Granit 
eben  hier  habe  ich  nicht  gesehen,  von  einer  anderen  Stelle  (Quérigut) 
führt  Lacroix  »un  peu  de  sphène»  fur  den  normalen  Granit  an. 
Aplitartige  Gänge  erwähnt  L.  nicht  im  Zusammenhang  mit  den  Flecken, 
und  eine  Erklärung  für  die  Erscheinung  liefert  er,  soweit  ich  habe  finden 
können,  nicht. 

Obwohl  die  von  mir  untersuchten  Fundstellen  weit  mehr  Material 
für  eine  Deutung  bieten,  muss  ich  gestehn,  dass  ich  eine  völlig  befriedi- 
gende nicht  habe  finden  können.  Eines  dürfte  man  indessen  als  sicher 
annehmen  können,  dass  nämlich  alle  die  verschiedenen  Fleckentypen  auf 
wesentlich  gleichartige   Weise  zustande  gekommen  sind. 

Aus  den  Übergängen  in  die  aplitähnlichen  Gänge  geht  mit  wünschens- 
werter Deutlichkeit  hervor,  dass  die  Flecke  keine  Konkretionen  und  über- 
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haupt  keine  älteren  Absonderungen  aus  dem  Granitmagma,  sondern  eher 
den  letzten  Kristallisationsrest  darstellen.  Wie  dieser  die  ungewöhnliche 
Form  der  Flecke  statt  der  gewöhnlichen  Gangform  -^  wie  wir  sie  ja  auch 
hier  vertreten  finden  —  angenommen  hat,  darauf  kann  ich  eine  befriedi- 
gende Antwort  nicht  finden. 

Das  Auftreten  des  Titanits  in  grosser  Menge  in  einem  Gestein,  in 
welchem  er  sonst  sehr  spärlich  vorkommt,  sowie  seine  eigentümliche  Aus- 
bildungsfonn  dürften  dagegen  möglicherweise  sich  erklären  lassen.  Not- 
liundig  für  die  Fleckenbildung  kann  er  nicht  sein,  das  zeigt  der  Fund 
auf  Lokal  i.  Der  Umstand,  dass  das  fleckenhaltige  Gestein  sowohl  in 
den  Pyrenäen  als  in  Stockholm  eine  Grenzbildung  ist,  und  dass  an  der 
ersteren  Stelle  offenbar  sehr  umfangreiche  pneumatoly tische  Reaktionen 
am  Kontakt  stattgefunden  haben,  macht  mich  zu  der  Annahme  geneigt, 
dass  der  Titanit  solchen  Prozessen  seine  Entstehung  zu  verdanken  hat. 
Von  nahezu  allen  Tiefengesteinen  liegen  uns  ja  Beispiele  dafür  vor,  dass 
in  den  zuletzt  erstarrenden  Partien  des  Magmas  die  Bestandteile,  die  sonst 
spärlich  sind,  sich  in  grossen  Quantitäten  ansammeln  können.  Ob  da- 
gegen der  Mangel  an  Idiomorphie  bei  dem  Titanit  darauf  beruht,  dass 
er  Hohlräume  zwischen  den  Kristallen  der  hellen  Mineralien  ausgefüllt  hat 
—  miarolithische  Hohlräume  sind  ja  in  Apliten  gewöhnlich,  und  die  Flec- 
ke selbst  erinnern  etwas  an  solche  Hohlräume  —  oder  ob  er  auf  Kosten 
eines  zuvor  vorhandenen  Minerals  gebildet  worden  ist,  diese  Frage  zu 
beantworten  ist  schwieriger. 

Der  Umstand,  dass  der  Biotit  an  beiden  Orten  mangelhafte  Idio- 
morphie zeigt,  braucht  kaum  direkt  etwas  mit  der  Fleckenbildung  zu  tun 
zu  haben,  sondern  dürfte  gleich  ihr  auf  gewissen  ungewöhnlicheren  Ver- 
hältnissen beim  Erstarren  beruhen.  Da  der  Granit  an  den  von  mir  unter- 
suchten Lokalen,  eben  wo  die  Fleckçn  vorkommen,  so  frei  von  Gneis- 
bruchstücken ist,  können  solche  nicht  den  Impuls  zur  Bildung  dieser 
Struktur  gegeben  haben. 

Schliesslich  will  ich  erwähnen,  dass  ich  bei  den  Untersuchungen  der 
Gesteine  rings  um  die  grossen  Eisenerzmassen  bei  Kiruna  i  Lappland 
herum  ziemlich  viel  Titanit  habe  studieren  können,  der  selbständiger  Be- 
grenzung entbehrte.  Das  Mineral  findet  sich  nämlich  in  diesen  Syeniten 
und  Syenitporphyren  teils  die  Hohlräume  ausfüllend  (zusammen  mit  Mag- 
netit, Apatit  und  Hornblende),  teils  in  Plagioklasen  auf  eine  Weise,  die 
BäckströM^  Anlass  gegeben  hat,  sie  für  pneumatolytisch  auf  Kosten  des 
Kalkgehalts  dieser  Gesteine  anzusehen.  Näher  auf  diese  Frage  einzugehn, 
ist  hier  nicht  der  geeignete  Ort,  ich  hoffe  indessen  bald  darauf  zurück- 
zukommen; diese  Bemerkung  hatte  nur  den  Zweck  darauf  hinzuweisen, 
dass  Titanit  als  letzte,  wahrscheinlich  pneumatolytische  Bildung  vielleicht 
eine  gewöhnlichere  Erscheinung  ist,  als  man  es  bisher  geglaubt  hat. 

Uppsala,  in  Februar  1908. 

*  Hj.  Lundbohm  und  H.  BäCKSTRüM,  Vortrag  im  Geologischen  Verein  in  Stockholm 
am  3.  März  1898  (Geol.  Foren.  Förhandl.,  Bd.  20,  Stockholm   1898). 
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6.  Apatitgänge  in  den  Porpliyren  bei  Kiruna. 

Von 

Per  Geijer. 


Als  Teilnehmer  an  der  von  Herrn  Disponenten  Dr.  Hj.  LUNDBOHM 
organisierten  geologischen  Untersuchung  der  Kirunaer  Gegend  habe  ich 
während  der  drei  letzten  Sommer  Feldarbeiten  daselbst  ausgeführt.  Wäh- 
rend dieser  Arbeiten  habe  ich  auch  die  bisher  wenig  studierten  Apatit- 
gänge einer  Untersuchung  unterworfen.  Die  dabei  erlangten  Resultate 
werden  hier  vorläufig  mitgeteilt. 

Ich  nehme  die  Gelegenheit  wahr,  Herrn  Disponenten  Dr.  LUNDBOHM 
für  den  interessanten  Auftrag,  den  er  mir  anvertraut  hat,  und  fur  gute 
Ratschläge  in  vielen  Hinsichten,  sowie  meinen  Lehrer,  Herrn  Professor 
A.  G.  HöGBOM,  der  mich  mit  Ratschlägen  und  Auskünften  unterstützt  hat, 
meinen  herzlichen  Dank  auszusprechen.  Weiterhin  fühle  ich  mich  zu  Dank 
verpflichtet  dem  Herrn  Präparator  A.  R.  Anderssox,  der  die  nötigen  Dünn- 
schliffe mit  grosser  Sorgfalt  angefertigt  hat,  sowie  den  Herren  Lie.  phil. 
O.  Tenow  und  Cand.  phil.  O.  SJÖGREN  für  freundliche  Hülfe  bei  ein  paar 
der  Photographien. 

Das  geologische  Auftreten  der  Apatitgänge.  Die  Geologie  der  Kiru- 
naer Gegend  dürfte  nunmer  ihren  Hauptzügen  nach  soweit  bekannt  sein, 
dass  ich  hier  nicht  auf  sie  einzugehn  brauche,  ich  erinnere  nur  daran,  dass 
eine  Beschreibung  derselben  von  LuNDBOllM  und  BÄCKSTRÖM  in  Geol. 
Foren.  Förhandl.,  Bd.  20  (1898)  geliefert  worden  ist,  [Siehe  auch:  De 
Lauxav,  Les  gisements  de  fer  Scandinaves,  in  Annales  des  Mines,  1903, 
sowie  O.  Stutzer,  Geologie  und  Genesis  der  lappländischen  Eisernerz- 
lagerstätten, in  Neues  Jahrb.  f  Min.  usw.,  Berl.,  Bd.  24(1907)].  Die  Kar- 
tenskizze Fig.  I  zeigt  im  Massstabe  i  :  50,000  etwas  schematisiert  die  Ver- 
hältnisse in  den  nächsten  Umgebungen  von  Kiruna. 

1  bezeichnet  Grünsteine, 

2  >  älteres  Sedimentkomplex  (»Kurravaarakonglomerat»), 

3  »  Syenite  und  Keratophyre, 

4  »  Quarzkeratophyre, 

5  >  jüngere  Sedimente  ()^Haukiserie*), 
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Schwarz  bezeichnet  Eisenerz  (Mag- 
netit). 

Gangförmige  Bildungen  von  Apatit 
finden  sich  innerhalb  des  Gebiets  fast 
ausschliesslich  in  dem  östlich  von  den 
grossen  Erzmassen  auftretenden,  gewöhn- 
lich roten  Quarzkeratophyren,  wo  sie 
besonders  zahlreich  zwischen  Luossa- 
vaara  und  den  nord  nordöstlich  von  die- 
sem Berg  gelegenen  See  Nokiitusjärvi 
sind,  vor  allem  nahe  der  östlichen  (d.  h. 
oberen)  Grenze  des  Porphyrs.  Auch  auf 
den  Luossavaara  werden  sie  hauptsäch- 
lich in  den  östlichsten  Porphyrfelsen 
angetroffen.  Weiter  südwärts  treten  die 
Gänge,  die  hier  viel  kleiner  als  nach  dem 
Xokutusjärvi  zu  sind,  in  einer  Zone  auf, 
die    einige    Hunderte    von   Metern    von 

der  Ostgrenze  des  Porphyrs  abliegt.    In  ü 

fester  Kluft  habe  ich  keine  Gänge  wei-  5 

ter   nach  Süden  als  bis  ungefähr  i  km.  & 

südlich   von    den    südöstlich    von    dem  S 

Luossavaara  liegenden  kleinen  See  Ma-  'S 

lojärvi  gefunden  ;  es  beruht  dies  darauf,  v 

dass  eben  die  östlichsten  Teile  des  Por- 
phyrgebiets hier  mit  quartären  Ablage- 
rungen bedeckt  sind,  denn  ich  habe  durch  £ 
Blockstudien  gefunden,  dass  Gänge  we- 
nigstens so  weit  nach  Süden  zu  sich 
finden  müssen,-  wie  die  grossen  Erzmas- 
sen in  Kirunnvaara  sich  erstrecken, 
wenn  nicht  weiter. 

Ausser  in  dem  Quarzkeratophyr  tre- 
ten Gänge  von  diesem  Typus  auch  in 
den  Keratophyren  auf,  die  wesdich  von 
den  grossen  Erzlagern  auftreten  und 
demnach  das  Liegende  derselben  bilden. 
Hier  findet  sich  ein  Gang  am  Nordab- 
hang des  Luossavaara,  höchstens  loo 
Meter  westlich  von  den  Erzniassen,  sowie 
zahlreiche  sehr  kleine  Gänge  zwischen  die- 
sem Berg  und  dem  Nokutusjärvi.  Keiner 
dieser  Gänge  erreicht  indessen  eine  Mäch- 
tigkeit von  mehr  als  einigen  Zentime- 
tern,    allerhöchstens    einem    Dezimeter. 


Wie  ans  der  folgenden  Beschreibung  der  Apatitgänge  des  Quarzkeratu- 
pliyrs  hervorgeht,  können  sie  sich  demnach  den  Dimensionen  nach  nicht 
mit  den  grösseren  unter  diesen  letzteren  vergleichen. 

Zwischen  dem  Quarzkeratophyr  und  den  Schiefern  der  Haukiserie 
findet  sich  eine  wenig  mächtige  Zone  von  eigentümlichen  und  schwer  zu 
bestimmenden  Gesteinen;  das  Verhältnis  der  Apatitgänge  zu  diesen  kann 
ich  hier  nicht  berühren,  grosse  Wahrscheinlichkeit  besteht  jedoch,  dass 
sie  dort  nur  in  Gesteinen  auftreten,  die  den  darunterliegenden  typischen 
Quarzkeratophyr  sehr  nahe  stehen. 

Es  ist  am  zweck  massigsten,  mit  der  Beschreibung  der  Gänge  in  dem 
Quarzkeratophyr  zwischen  dem  Luossavaara  un  dem  Nokulusjärvi  zu  be- 
ginnen.     Dort    ist    der    Felsengrund  in    einem  Gebiete  von  ungefähr  600 


i'ig.  a.     Detail  eines  Apatitganges.     Mass  in  Zeniimetcr. 

Meter  Länge  und  lOO  Meter  Breite  in  allen  Richtungen  von  Apatitgängen 
von  meist  nur  einigen  Zentimetern  oder  einem  Dezimeter  Mächtigkeit  durch- 
zogen; diese  Gänge  verlaufen  stets  der  Hauptsache  nach  gerade,  nie  ge- 
schlängelt, und  sie  sind  bisweilen  so  zahlreich,  dass  der  Porphyr  ganz  in 
eckige  Blocke  zerstückelt  ist,  die  von  einander  durch  Apatit  getrennt 
sind.  In  dem  Porphyr  zwischen  den  Apatitgängen  kommen  zahlreiche, 
mehr  unregelmässige  Quarz-I^isenglanzgange  vor. 

Der  grösste  Apatitgang  innerhalb  dieses  Gebiets  und,  soweit  bisher 
bekannt  ist,  in  der  ganzen  Gegend,  hat  eine  Länge  von  ungefähr  40  Meter 
und  verläuft  ungefähr  von  Westen  nach  Osten.  Die  Breite  wechselt  ge- 
wöhnlich zwischen  0,s  und  i  Meter,  steigt  aber  an  einer  Stelle  bis  auf 
nahezu  2  Meter  an,  doch  wird  keineswegs  diese  ganze  Fläche  von  Apatit 
in  Anspruch  genommen,  sondern  es  finden  sich  in  dieser  Porphyrstücke, 
bald  mehr  vereinzelt,  bald  dicht  gehäuft.     Die  Dimensionen  wechseln  von 
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grossen  Blöcken  bis  herunter  zu  einzelnen  Feldspaten;  besonders  die  grös- 
seren Bruchstücke  sind  bemerkenswert  scharfeckig. 

Die  Photographic  Fig.  2.  zeigt  ein  Detail  dieses  Ganges,  Porphyr- 
ätücke  im  Apatit.  Der  Gang  zertrümmert  schnell  an  beiden  Enden.  Der 
i'orphyr  rings  herum  und  noch  mehr  in  den  Bruchstücken  ist  an  verwit- 
;erter  Oberfläche  ziegelrot  und  ist  dem  Anschein  nach  umgewandelt.  Aus- 
ser dem  Apatit,  der  feinkristallinisch  und  gewöhnlich  weiss  oder  rötlich 
und  dem  in  den  grossen  Erzmassen  ähnlich  ist,  sieht  man  in  dem  grossen 
Gang  nur  ein  wenig  Eisenglanz  und  Magnetit  innerhalb  begrenzter  Gebiete, 
sowie  einige  schwarze  Streifen,  die,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung 
zeigt  (vgl.  unten),  aus  Turmahn  bestehen.     Einige  andere,  an  Mächtigkeit 


l'ig,  3.     Apatitgang  mit  Pluidal struktur. 

licht  viel  nachstehende  Gänge  sind  dagegen  sehr  reich  an  Eisenerz,  sowohl 
\Iagnetit  als  besonders  Eisenglanz,  beide  in  der  Regel  feinkörnig  und 
lurch  einander  gemischt.  Die  Verteilung  dieser  Erzmineralien  in  dem 
jange  ist  bemerkenswert.  Oft  bringt  sie  eine  ausgezeichnet  schöne  Parallel- 
struktur  hervor,  die  mit  den  Salbändern  gleichlaufend  ist  (s.  die  Photogra- 
phie F'ig.  3}.  Diese  Struktur  ist  ganz  ähnlich  der,  welche  in  Kirunavaara 
»esonders  nahe  dem  Liegenden  in  der  Hügel  »Geologen»,  gewöhnlich  ist 
md  erinnert  auch  stark  an  einige  Erscheinungen  in  Grängesberg  (Export- 
eld).  Die  oft  deutliche  Fluidalstruktur  ist  auf  Fig.  3  und  4  zu  sehen, 
n  letzterer  zeigt  sich  deutlich,  wie  eine  eisenglanzreichere  Zone  in  dem 
\patit  eine  markierte  Ausbuchtung  nach  der  Seite  hin  macht,  nach  welcher 
1er  Gang  eine  Apophyse  entsendet.   Man  beachte  auch  die  kleineren  Struktur- 


Zügen  in  dieser  dunkleren  Zone!  Diese  Struktur  kann  nicht  sekundär 
sein,  denn  weder  der  Apatit  noch  das  Nebengestein  zeigen  Druckphäno- 
mene, die  zur  Annahme  so  bedeutender  Pressungen  Anlass  geben,  wie  sie 
für  ihre  Her\'orrufung  notwendig  gewesen  wären,  vielmehr  muss  sie  primär 
und  demnach  ein  wirkliche  I'hiidalstruktur  sein.  Bisweilen  ist  das  Erz  in 
kleinen  schlierigen  Klumpen  angesammelt;  alle  denkbaren  Mischungsver- 
hältnisse zwischen  Erz  und  Apatit  kommen  vor,  bemerkenswert  ist  aber, 
dass  die  Erzmineralien  auch  in  Gängen  von  sehr  geringer  Mächtigkeit 
sich  oft  in  runden  Klumpen  ansammeln.  In  mächtigeren  Gängen  finden 
sich  an  ein  paar  Stellen  eckige  Bruchstücke  von  erzhaltigem,  etwas  fluidal- 
streifigem  Apatit,  die  in  reinem  Apatit  liegen.  Porphyrische  Ausbildung 
des  Apatits,  so  dass  Einsprengunge  von  einigen  Zentimetern  Länge  in 
einer  feinkörnigen  Grundmasse  liegen,  ist  nicht  selten;  fleckenweise  kommt 


Fig.  4.     ApatltgAng  mit  Fluidalstniktur. 

gröbere  Ausbildung  vor,  wobei  gewöhnlich  in  der  Mitte  des  Flecks  ein 
offener  Drusenraum  sich  findet,  in  welchen  die  Apatitkristalle  mit  freien 
Enden  hineinragen,  eine  Ausbildung  die  sich  bisweilen  auch  in  längeren 
Schlieren  findet.  In  einem  kleinen  Gange  erreicht  wenigstens  die  Haupt- 
masse der  Apatitindividuen  ein  Länge  bis  zu  5  Zentimeter.  Einige  klei- 
nere Gänge  sind  besonders  turmalinreich.  Der  Turmalin  ist  schwarz  und 
in  Individuen  von  einigen  Millimetern  Länge  ausgebildet;  er  ist  gewöhn- 
lich in  ziemlich  wohlbegrenzlen,  mit  den  Salbändern  parallelen  Streifen 
angesammelt,  in  welchen  er  oft  mehr  als  die  Hälfte  der  ganzen  Masse 
ausmacht,  oder  auch  bildet  er  eine  schmale  Umrandung  rings  um  die 
Bruchstücke  von  Porphyr,  wobei  er  jedoch  fast  stets  ganz  im  Apatit  liegt. 
Die  Quarz-Kisenglanzgängc  sind  unregelmässiger  als  die  Apatitgänge, 
vcdaufcn  aber  analog  mit  diesen.  Ihre  Mächtigkeit  ist  weit  geringer,  sie 
erreicht   selten   mehr  als  einen  Dezimeter.    An  mehreren  Stellen  habe  ich 
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las  Verhältnis  zwischen  den  Apatit-  und  den  Quarz-Eisenglanzgängen  beob- 
ichten  können;  es  zeigte  sich  da  mit  aller  Deutlichkeit,  dass  die  letzte- 
en  als  eine  Art  Apophysen  von  den  ersteren  her  zu  betrachten  sind;  in 
iner  typischen  Stufe,  die  ich  mitgebracht  habe,  sieht  man  so  eine  einige 
klillimeter  breite  Apophyse  von  einem  Apatitgange  aus  bis  zu  einer  Länge 
'on  kaum  einen  Zentimeter  aus  Apatit  (wie  in  dem  grösseren  Gange  etwas 
urmalinhaltig),  danach  aus  Quarz  und  Eisenglanz  bestehn.  Wie  unten 
)eschrieben  werden  wird,  kann  die  Anreicherung  dieser  beiden  Mineralien 
inter  dem  Miskroskop  auch  in  ganz  kleinen  Apophysen  konstatiert  wer- 
ien.  Einmal  habe  ich  beobachtet,  dass  die  mittlere  Partie  eines  kleinen 
\patitganges  aus  ihnen  bestand. 

Es  kann  hier  angebracht  sein  darauf  hinzuweisen,  dass  sich  eine 
\ngabe  betreffs  der  Apatitgänge,  wie  sie  Gegenstand  dieser  Untersuchung 
»ind,  in  der  geologischen  Litteratur  findet,  wenn  sie  auch  in  gewissen  Hin- 
iichten  irreführend  ist.  Stutzer  beschreibt  nämlich  einen  erzhaltigen 
\patitblock  mit  Porphyrbruchstücken,  den  er  in  Kiruna  zum  Geschenk 
erhalten  hat  mit  der  Angabe,  dass  er  von  dem  Luossavaara  herstamme; 
ir  zieht  hieraus,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  den  Schluss,  dass  der  Block 
/on  den  grossen  Erzmassen  in  diesem  Berge  herrührt.  Dies  kann  jedoch 
veinesfalls  der  Fall  sein;  sofern  es  nicht  ein  loser  Moränenblock  ist,  muss 
;r  den  Apatitgängen,  zu  denen  er  offenbar  gehört,  entnommen  sein.  Der 
Marne  Luossavaara  umfasst  nämlich  nicht  nur  die  genannte  Erzmasse, 
sondern  den  ganzen  Berg,  über  dessen  Gipfel  diese  hin  verlauft. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Gmige  im  Quarzkeratophyr 
zwischen  dem  Luossavaara  und  dem  Nokutusjärvi  ergiebt  folgende  Re- 
sultate. 

Der  Apatit  gleicht  auch  unter  dem  Mikroskop  vollständig  dem  Apatit 
im  Erze  von  Kirunavaara;  er  ist  in  langgestreckten  Körnern  ausgebildet, 
die  gewöhnlich  regellos  liegen.  Bisweilen  kommt  indessen  sphärolithische 
Gruppierung  vor,  und  an  einer  Stelle  habe  ich  schön  fluidalc  (trachytoidale) 
Anordnung  der  Apatitprismen  rings  um  ein  kleines  Porphyrfragment  herum 
gefunden.  Die  Korngrösse  des  Apatits  ist,  wie  bereits  erwähnt,  ziemlich 
/erschieden.  Wo  Eiscjiglanz  und  Magnetit  vorkommen,  bilden  sie  meistens 
deine,  zackig  begrenzte  Flecke.  Der  Zirkoji  kommt  zwar  der  Menge 
lach  weit  hinter  den  eben  erwähnten  Mineralien,  er  findet  sich  aber  in 
jedem  Präparat  als  unregelmässige,  an  Epidot  erinnernde  Körner.  Er 
ermangelt  gewöhnlich  der  Kristallbegrenzung  und  scheint  älter  zu  sein 
ils  der  Apatit,  in  welchem  er  oft  eingeschlossen  gefunden  wird.  Die  Grösse 
dieser  Einschlüsse  variiert  sehr,  und  man  dürfte  fast  sicher  behaupten 
<önnen,  dass  die  in  dem  Apatit  zahlreichen,  kurz  stabförmigen  kleinen 
Interpositionen  auch  diesem  Mineral  angehören.  Quars  kommt  ziemlich 
Dft  vor,  bald  mit. Tendenz  zur  Idiomorphie,  bald  mit  Mesostasischarakter. 
Zwischen  den  Apatitkörnern  sieht  man  sehr  oft  klar  rote  Schuppen  von 
Eisenglimmer;  dieser  ist  stets  jünger  als  der  Apatit  und  offenbar  die  Ur- 
sache seiner  makroskopisch  oft  roten  Farbe. 
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Von  besonderem  Interesse  ist  das  Vorkommen  von  Feldspat  und 
Tunnaliji.  Ersterer  kommt  in  zwei  verschiedenen  Typen  vor,  der  eine 
ist  rot  pigmentiert  und  offenbar  von  dem  Nebengestein  losgerissen,  sowie 
oft  von  einer  Borte  schön  idiomorphen  Muscovits  (welches  Mineral  auch 
spärlich  unter  den  Apatitkörnern  angetroffen  wird)  umgeben,  der  andere 
gehört  offenbar  der  Mineralgesellschaft  der  Apatitgänge  an.  Dieser  Feld- 
spat ist  in  der  Regel  Plagioklas  (albitischer  Oligoklas),  klar  mit  fast  mi- 
krotinartigem  Aussehen  und  oft  verzwillingt.  Auch  finden  sich  zerstreute 
Mikroklinkörner.  An  Korngrösse  übertrifft  der  Feldspat  gewöhnlich  den  Apa- 
tit; er  enthält  oft  Einschlüsse  von  diesem  letzteren  und  ist  in  ungefähr  iso- 
metrischen Feldern  ausgebildet;  als  eigentliche  Mesostasis  wird  er  hier 
nicht  beobachtet.  Demnach  muss  bei  der  Kristallisation  des  Feldspats 
schon  ein  Teil  Apatit  ausgeschieden  gewesen  sein.  Das  genannte  Ver- 
halten des  Feldspats  gegenüber  dem  umgebenden  Apatit  scheint  mir  aber 
darauf  hinzudeuten,  dass  wenigstens  ein  Teil  dieses  letzteren  ungefähr 
gleichzeitig  mit  dem  Feldspat  kristallisiert  sein  muss.  Auch  sieht  man 
an  einer  Stelle  eine  Sphärolitenbildung  von  Apatit,'  die  in  ihrer  Entwick- 
lung von  einem  Feldspatindividuum  gehindert  worden  zu  sein  scheint 

Der  Tunnalin,  der  in  der  Stufe  schwarze  Farbe  hat,  zeigt  unter  dem 
Mikroskop  Pleochroismus,  in  schwach  Rötlich-Braungrün,  bisweilen  sieht 
man  im  Zentrum  die  tiefblaue  Färbung.  Er  zeigt  sehr  schöne  Idiomorphie 
gegenüber  den  übrigen  Mineralien,  die  Individuen  liegen  aber  oft  so  dicht» 
dass  sie  sich  gegenseitig  an  der  Entwicklung  gehindert  haben;  an  Grösse 
übertrifft  er  in  der  Regel  nicht  unbeträchtlich  die  umgebenden  Apatit- 
körner. Die  Turmaline  sind  stets  poikilitisch  mit  Einschlüssen  von  Apatit 
gespickt  (vgl.  Fig.  5);  von  diesen  sind  oft  einander  naheliegende  gleich 
orientiert,  wodurch  ein  Übergang  zu  mikropegmatitischer  Durchwachsung 
entsteht.  Quarz  kommt  bisweilen  in  der  gleichen  Weise  wie  Apatit  vor, 
also  in  Turmalinen,  die  gute  Kristallbegrenzung  gegen  Apatit  zeigen  (vgl. 
was  oben  bezüglich  des  Verhältnisses  zwischen  Quarz  und  Apatit,  wo  sie 
direkt  an  einander  stossen,  gesagt  worden  ist).  Danti  und  wann  findet 
man  kleine  Turmaline  in  den  grossen  eingeschlossen. 

Den  regelmässigen  Durchwachsungen  muss,  wie  auch  dem  Verhältnis 
zwischen  Feldspat  und  Apatit,  sehr  grosse  Bedeutung  für  das  Verständnis 
der  Bildungsweise  der  Apatitgänge  beigemessen  werden.  Die  verschie- 
denen Mineralien  müssen  nahezu  gleichzeitig  kristallisiert  sein,  oder,  viel- 
leicht besser  ausgedrückt,  innerhalb  Perioden,  die  weit  in  einander  einge- 
griffen haben,  so  dass  die  Abscheidung  eines  Minerals  schon  begann, 
während  das  nächst  vorhergehende  gerade  dabei  war  zu  kristallisieren. 

Das  Nebengestein  (der  Quarzkeratophyr),  das  porphyrische  Kalifeld- 
spaten und  feinkörnige  Grundmasse  mit  »quarz  globulaire»  hat,  ist  besonders 
in  den  Bruchstücken  stark  rot  pigmentiert.  Soweit  ich  habe  finden  können, 
liegt  das  Pigment  ztuiscluni  den  Mineralkörnern.  Nahe  der  Apatitgrenze  sieht 
man  im  Porphyr  oft  viel  Zirkon  sowie  Apatit  und  andere  von  den  Mine- 
ralien der  Gänge;  bisweilen  findet  sich  dicht  an  der  Grenze  eine  an  diesen 


besonders  reiche,  grobkörnigere  Zone  von  ein  paar  Millimeter  Breite.  Diese 
Anreicherung  von  in  dem  Gestein  sonst  spärlicher  vorkommenden  Mine- 
ralien ist  bemerkenswert  und  vielleicht  mit  dem  Vorkommen  des  Zinnsteins 
in  manchen  Greisenbildungen  zu  vergleichen;  auch  kommen  in  kleinen  Flec- 
ken von  gewöhnlich  nur  einigen  Millimetern  Durchschnitt  Eisenglanz,  Albit, 
Quarz,    Apatit,  Zirkon,  Turmalin  vor.     Letztgenanntes  Mineral  findet  sich 


Fig.  5.     Tutmalin  in  Apatit. 

Gewöhnl.  Licht.  Vergr.  a6 1 1  (Der  helle  Fleck  ist  ein  Loch  im  Schliffe). 

auch  in  wenigstens  einem  Fall  als  deutliche  Neubildung  aus  Feldspat,  sowie 
bisweilen  in  der  Grundmasse,  dann  mit  schlauchförmigen  Einbuchtungen 
(vgl.  auch  Stutzer,  a.  a.  O.).  Besonders  um  die  Zirkonkörner  herum  ist 
das  rote  Pigment  im  Porphyr  angesammelt,  weniger  ausgeprägt  um  den 
Apatit    herum.'      In    den    erwähnten    Flecken  von  Mineralien  der  Apatit- 

'  Dies   erinnert  ja   in   hohem   Grade   an   die   pleochroiiiichen   Höfe  um  Zirkon  herum 
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gange  liegt  das  Pigment  zivischen  den  Körnern.  Auch  in  ganz  kleinen 
—  ein  paar  Millimeter  langen  —  Apophysen  von  den  Apatitgängen  aus 
findet  man,  dass  Eisenglanz  und  Quarz  dominieren;  von  diesen  ist  ersterer 
am  ältesten. 

Zu  dieser  Beschreibung  der  Gänge  im  Quarzkeratophyr  dicht  neben 
den  Nokutusjärvi  ist  für  die  übrigen  innerhalb  dieses  Gesteins  wenig  hinzu- 
zufügen. Das  Nebengestein  zu  einem  Gange  etwas  südlich  hiervon  ist 
ungewöhnlich  apatitreich,  ein  anderer  Gang  besteht  übenviegend  aus  fein- 
körnigem Eisenglanz  und  dem  blossen  Auge  sichtbarer  Hornblende  mit  den 
gewöhnlichen  Charakteren  dieses  Minerals  im  Kirunaporphyr  (schwacher 
Pleochroismus  in  Blaugrün-fast  farblos,  etwas  über  20^  Auslöschungsschiefe). 
In  diesen  Gange  fehlen  Quarz  und  Feldspat.  —  In  einem  wenig  mehr  als 
zentimetermächtigen  Gange  südlich  von  den  See  Matojärvi  findet  sich 
u.  a.  gelbbrauner  Biotit  und  einige  Körner  Pyrit,  ausserdem  recht  viel 
Chlorit. 

Der  Gang  im  Liegenden  des  Erzes  auf  dem  Luossavaara  entbehrt 
fast  völlig  Erzmineralien  und  gleicht  im  übrigen  in  allem  Wesentlichen 
dem  beschriebenen  Typus.  Der  Eisenglimmer  ist  in  Haufen  angesammelt, 
wodurch  der  Apatit  in  der  Stufe  ein  rotfleckiges  Aussehen  erhält.  Horn- 
blende, gleich  der  zuvor  beschriebenen,  findet  sich  in  nicht  unbeträcht- 
licher Menge,  gleichmässig  im  dem  Gange  verteilt.  In  den  Keratophyren 
weiter  nordwärts,  näher  am  Nokutusjärvi,  kommen  innerhalb  eines  be- 
grenzten Gebiets  unzählige,  nur  einige  Millimeter  mächtige  Gänge  von 
Apatit  vor,  oft  mit  ziemlich  grobkristallinischem  Magnetit,  sowie  Adern 
von  Kalkspat.  Andere  Gänge  in  diesem  Gebiet  sind  einige  Zentimeter 
mächtig  und  bestehen  hauptsächlich  aus  Apatit  neben  etwas  Plagioklas, 
Perthit  und  Quarz.  Der  letztgenannte  ist  als  typischer  Zwischenklemmungs- 
masse  ausgebildet.  Jünger  als  er  ist  indessen  Kalkspat,  der  stellenweise 
in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  vorhanden  ist.  Das  Nebengestein,  das  in 
gewöhnlicjien  Fällen  grau  und  magnetitreich  ist,  ist  dicht  bei  den  Apatit- 
gängen rot  pigmentiert,  arm  an  Magnetit,  dafiihr  aber  ziemlich  reich  an 
Apatit.  Hier,  wie  in  allen  anderen  Fällen,  wo  ich  unter  dem  Mikroskop 
den  Kontakt  studiert  habe,  ist  dieser  jedoch  scharf  und  deutlich. 

Die  hier  angeführten  Beobachtungen  scheinen  mir  hinreichend,  um 
sich  eine  ungefähre  Auffassung  von  der  Genesis  der  Apatitgänge  bilden 
zu  können.  Aus  den  angeführten  Beispielen  von  F'luidalstruktur  und 
regelmässiger  Durchwachsung  geht  unzweideutig  hervor,  dass  sie  magma- 
tische  Bildungen  sein  müssen,  so  dass  die  Gangmasse  vor  der  Kristallisa- 
tion im  flüssigen  Aggregationszustand  gewesen  ist.  Dass  dieses  Magma 
weit  reicher  an  Gasen  als  der  umgebende  Keratophyr  gewesen  ist,  ergiebt 
sich  aus  mehreren,  in  den  Gängen  vorkommenden  Mineralien,  an  deren 
Bildung  solche  Elemente,  wie  Fluor  und  Bor,  teilgenommen  haben  (z.  B. 
Turmalin,  Apatit,  vielleicht  auch  zu  einem  Teil  Zirkon  u.  a.). 

Die  Apatitgänge  sind  demnach  als  magmatische  Erstarrungsprodukte 
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ZU  charakterisieren,  bei  deren  Bildung  auch  nicht  unbedeutende  pneumato- 
ly tische  Prozesse  vorgekommen  sind/ 

Das  Vcrhältfiis  der  Apatitgänge  zu  den  Keratophyren,  Der  gerad- 
linige Verlauf  der  Gänge  erinnert  in  so  hohem  Grade  an  den  der  Spalten- 
systeme in  den  Keratophyren,  dass  die  Gangmasse  erst  erstarrt  sein  kann, 
nachdem  das  umgebende  Gestein  schon  fest  geworden  war.  An  einigen 
Stellen  machen  die  Gänge  indessen  der  Hauptsache  nach  den  Eindruck, 
als  wären  sie  ungewöhnlich  wohlbegrenzte  Schlieren,  dies  sind  jedoch  Aus- 
nahmefälle. Sie  müssen  demnach  sekretionäre  Bildungen  sein,  analog 
Pegmatiten  und  Apliten,  für  welche  Gesteine  ja  auch  die  gleichzeitige 
Kristallisation  charaktersistisch  ist;  für  eine  derartige  Ansicht  spricht  auch 
das  Vorkommen  der  pneumatolytischen  Mineralien.  Diese  Form  von  Apatit- 
und  Erzkonzentration  ist  demnach  von  den  titanreichen  Erzkonzentrationen 
der  basischen  Eruptive  zu  trennen. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  die  hier  beschriebenen  Gänge  mit  ande- 
ren Ansammlungen  von  Apatit  innerhalb  des  Gebiets  der  Kirunaporphyre 
zu  vergleichen. 

In  den  Porphyrgesteinen  des  Liegenden  ist  eine  eigentümliche  Man- 
delsteinstruktur besonders  auf  dem  Kirunavaara  sehr  verbreitet  (kurz  be- 
schrieben von  BäCKSTRöM,  a.  a.  O.).  Diese  Mandeln  sind  ganz  oder  teil- 
weise mit  Hornblende,  Apatit,  Magnetit  und  Titanit  gefüllt;  besonders  ist 
die  Hornblende  gewöhnlich.  Nach  BÄCKSTRÖM  ist  die  Altersfolge  die,  in 
welcher  sie  hier  aufgezählt  worden  sind.  Sie  treten  auch  alle  als  Spalten- 
bekleidung auf  Oft  sind  die  Mandeln  in  magnetithaltigen  Gesteinen  von 
einer  Zone  umgeben,  die  gänzlich  dieses  Minerals  entbehrt,  und  die  Feld- 
spate der  Grundmasse  sind  nach  den  Mandeln  zu  viel  grösser  als  gewöhn- 
lich. Diese  Armut  an  Magnetit  dicht  bei  einer  von  diesem  Mineral  aus- 
gefüllten Mandel  tritt  bisweilen  sehr  deutlich  in  der  Stufe  hervor,  indem 
in  dem  dunkelgrauen  Gestein  ein  weisser  Ring  um  die  Mandeln  herum  zu 
sehen  ist.  Eine  allgemeine  Regel  ist  die,  dass  das  Gestein  rings  um  Man- 
deln, und  oft  auch  dicht  an  den  Spalten,  die  mit  Hornblende  oder  Mag- 
netit gefüllt  sind,  nicht  seine  gewöhnliche  Farbe  hat,  die  grau  in  verschie- 
denen Nuancen  ist,  sondern  dass  es  schwach  blassrot  ist. 

Nach  BäCKSTRöm's  Ansicht  sind  diese  Mandelfüllungen  durch  pneu- 
matolytische  Reaktionen  während  der  Zeit  gebildet,  die  zwischen  den 
Eruptionen  der  Gesteine  des  Liegenden  und  des  Hangenden  vergangen 
ist.  Indessen  machen  die  oben  angeführten,  von  mir  beobachteten  Tat- 
sachen es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Mandeln  oft  ihr  Material  aus 
dem  nächst  umliegenden  Gestein  erhalten  haben,  und  dass  sie  demnach 
Sekretionen  sind,  in  vielem  den  oben  beschriebenen  Gängen  gleichend; 
und  eben  diese  Deutung  dürfte  auch  wenigstens  von  einem  Teil  der 
Spaltenfullungen  gelten  können.  Wie  auch  BÄCKSTRÖM  hervorgehoben  hat, 

^  Der  zufällig  vorkommende  Kalkspat  dQ  fte  aus  dem  magmatischen  (juvenilen)  Wasser 
abgesetzt  sein  kOnnen,  sofern  er  nicht  nur  eine  spätere  Infiltration  in  eine  drusige  Apatit- 
niasse  ist. 
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kommt  der  Titanit  auch  als  Nenbilduug  in  den  Plagioklasen  vor.  Dieses 
Verhältniss    habe  ich  auch  bisweilen  in  dem  Quarzkeratophyr  beobachtet. 

Von  Interesse  ist  ein  Vergleich  zwischen  den  Apatitgängen  und  den 
grossen  Erzmassen  in  Kirunavaara  und  Luossavaara.  Zwar  ist  der  Unter- 
schied in  der  Grösse  unerhört,  und  auch  im  geologischen  Auftreten  finden 
sich  eine  Reihe  nicht  unwichtiger  Verschiedenheiten,  andererseits  aber 
finden  sich  innerhalb  des  nordlappländischen  Erzdistrikts  (Jukkasjärvi  malm- 
trakt)  mehrere  Erzfelder,  die  in  diesen  Hinsichten  eine  Zwischenstellung 
einnehmen;  im  besonderen  ist  der  innerhalb  meines  Arbeitsfeldes  gelegene 
Tuolluvaara  sowie  Mertainen  und  Painirova  zu  nennen.  [Abbildungen  von 
dem  erstgenannten  dieser  brecciösen  Erze  finden  sich  bei  StüTZER  (a.  a.  O.), 
der  auch  ein  interessantes  Bild  vom  Painirova  mitteilt;  von  der  Mertainen- 
breccia  finden  sich  gute  Abbildungen  in  »Jukkasjärvi  malmtrakt»  S.  G.  U., 
Ser.  C.  183].  Besonders  am  Mertainen  scheinen,  nach  BÄCKSTRÖMS  Be- 
schreibung,^ umfangreiche  pneumatolytishe  Neubildungen  vor  sich  gegangen 
zu  sein. 

Von  den  Mineralien  der  Apapatitgänge  finden  sich  im  Erz  von  Kiruna- 
vaara wieder:  Apatit,  Magnetit,  Eisenglanz,  Hornblende,  Biotit,  Zirkon,^ 
Pyrit.  Dagegen  fehlen  Quarz  (wenigstens  primär)  und  Feldspat,  sowie 
Turmalin,  der  jedoch  möglicherweise  im  Nebengestein  vorhanden  ist.  V^on 
den  in  dem  Erz  auftretenden  Mineralien  ist  der  Titanit  das  einzige  be- 
merkenswerte, das  wenigstens  bisher  nicht  in  den  Gängen  nachgewiesen 
worden  ist.^  Der  Titanit  findet  sich  indessen  in  dem  Erz  nur  innerhalb 
begrenzter  Gebiete.  Alle  andere  Bestandteile  haben  der  Hauptsache  nach 
gleiche  Ausbildung.  Besonders  ist  dies  bezüglich  der  Hornblende  auf- 
fallend. In  dem  Erzapatit  findet  sich  nämlich  eine  sehr  helle,  strahlstein- 
artige  Hornblende  in  Nadeln,  bisweilen  quantitativ  den  Apatit  überwie- 
gend. Sie  hat  grelle  Interferenzfarben  und  ist  oft  in  Bündeln  zwischen 
den  Apatitkörnern  angesammelt.  In  genau  derselben  Ausbildung  habe 
ich  sie  in  einem  Apatitgang  gefunden,  und  ebenso  kommt  er  in  dem 
Apatit  aus  dem  Erz  bei  Lebiajaia  im  Ural  vor,  woher  Prof.  HöGBOM  Ma- 
terial mitgebracht  hat,  das  ich  zu  studieren  Gelegenheit  gehabt  habe. 

Der  Apatit  in  dem  P>z  (Kirunavaara)  ist  Fluorapatit,  in  der  ein- 
zigen mir  bekannten  vollständigeren  Analyse  (Sveriges  Geol.  Unders., 
Ser.  C,  Nr.  127)  mit  0,2a  ?ô  Chlor.  Für  die  vorliegende  Untersuchung 
hat  Herr  stud.  phil.  N.  PiHl.BLAD  Chlorbestimmungen  ausgeführt,  teils 
an  reinem  Apatit  aus  einen  Gang  in  der  Nähe  des  Nokutusjärvi,  teils  an 
Kristallen  aus  Mandeln  im  Liegenden  in  Kirunavaara.  Beide  waren  of- 
fenbar Fluorapatitc,  die  Analysen  zeigen  nur  0,16  bezw.  0,08  Vo  Chlor. 


*  Geol.  Foren.  Förliandl.   1904. 

^  Zirkon  ist,  soviel  ich  weiss,  bisher  nicht  mit  Sicherheit  von  Kirunavaara  angegeben 
worden.  Ich  habe  indessen  in  mehreren  Präparaten  oft  ziemlich  grosse  Körner  davon  ge- 
sehen, die  denen  in  den  Apatitgängen  völlig  analog  sind. 

"  Ich  habe  später  in  einem  Schliffe  aus  dem  oben  erwähnten  Apatitgange  am 
Nordabhange  des  Luossavaara  Titanit  gefunden. 
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Dass  in  vieler  Hinsicht  grosse  Ähnlichkeiten  zwischen  den  Gängen  und 
den  Erzen  vorhanden  sind,  dürfte  sich  klar  ergeben,  wenn  man  die  Be- 
schreibung, die  ich  hier  v^on  den  ersteren  gegeben,  wie  auch  die  Photo- 
graphien und  Abbildungen  von  dem  Erz  in  Kirunavaara,  wie  sie  sich  z,  B. 
bei  Ll'NDBOHM  (Kiirunavaara  och  Luossavaara,  Sveriges  Geol.  Unders., 
Ser.  C,  Nr.  172),  De  LaüNAV  und  Stutzer  (a.  a.  O.)  finden,  miteinan- 
der vergleicht.  Ein  solcher  Vergleich  dürfte  deutlich  zeigen,  dass  die 
Apatitgänge  einen  sehr  wichtigen  Anhaltspunkt  für  die  Erörterung  der 
Frage  nach  der  Entstehung  der  grossen  Erzmassen  (von  Kirunavaara- 
Luossavaara)  abgeben. 

Schliesslich  sei  darauf  hingewiesen,  dass  im  Malmberg  bei  Gellivare 
Bildungen  vorhanden  sind,  die  in  allem  Wesentlichen  mit  unseren  Gängen 
in  der  Kirunaer  Gegend  übereinstimmen,  nämlich  das  Apatitvorkommen 
in  der  Desideria,  das  von  der  Apatitkommission  untersucht  und  von  LuND- 
HOiiM  (Sveriges  Geol.  Unders.,  Ser.  C,  Nr.  m  und  Nr.  127)  beschrieben 
worden  ist.  Der  Apatit  dort  zeigt  dieselben  Verhältnisse  zum  Neben- 
gestein wie  unsere  Gänge,  und  auch  in  der  mineralogischen  Zusammen- 
Setzung  finden  sich  beträchtliche  Übereinstimmungen;  ausser  dem  Apatit 
kommen  nämlich  Magnetit,  Hornblende  und  Feldspat  vor,  welch  letzterer 
jedoch  möglicherweise  stets  vom  Nebengestein  losgerissen  ist,  sowie  in  dem 
Nebengestein  Turmalin.  Der  Desideria-Apatit  scheint  den  Apatitgängen 
des  Kirunaer  Gebiets  völlig  zu  entsprechen;  somit  noch  eine  Überein- 
stimmung zwischen  den  beiden  grössten  lappländi.schen  Apatiterzfeldern. 

Als  diese  Mitteilung  schon  im  Manuskript  vorlag,  erhielt  ich  durch 
das  Märzheft  von  Geol.  Foren.  Förhandl.  von  der  Stellung  Kenntnis,  welche 
Professor  Hj.  SJÖGREN  nunmehr  bezüglich  der  Frage  nach  der  Bildungs- 
weise der  mittelschwedischen  Eisenerze  einnimmt.  Hier  stellt  er  als  Ver- 
suchshypothese »ihre  Bildung  durch  magmatische  Wasserschmelzen,  die 
einerseits  in  gewöhnliche  Lösungen,  andererseits  in  magmatische  AuSvSchei- 
dungen  übergehn  können»;  die  apatitischen  Erze  sind  nach  ihm  aus  Schmel- 
zen mit  relativ  wenig  Wasser  entstanden,  d.  h.  sie  stehen  den  magmati- 
schen Differentiationsprodukten  in  gewöhnlichen  Sinne  am  nächsten. 

Zu  dieser  Hypothese  ist  Sjögren  durch  rein  physikalisch-chemische 
Betrachtungen  gekommen;  bemerkenswert  ist  es  da,  dass  die  Form,  in 
der  er  sich  ihre  Anwendung  auf  die  Apaliterze  gedacht  hat,  so  nahe  mit 
der  oben  für  die  von  mir  untersuchten  erzhaltigen  Apatitgänge  vorgeschla- 
genen Deutung  übereinstimmt. 

Uppsala,  im  März  1908. 


7   Ober  einige  lamellHre  Mineralverwachsungen  mit  Kalkspat. 

Von 
A.  G.  Högbom. 

Vorkommen  und  makroskopische  Eigenschaften. 

Vor  einigen  Jahren  beschrieb  ich   in  diesem  Bulletin  (Vol.  III,  S.  43J 
— 453)  einige  Mineralverwachsungen,  unter  diesen  auch  eine  eigentümliciie 


Fig.   I.     LamellSrer  Kalkspat  mit  eingelagerten  Platten  von  körnigem  Quan. 
Ornö.     Nai.  Gr. 

Verwachsung  zwischen  Kalkspat  und  Quarz,  in  welcher  Platten  von  kör 
nigem  Quarz  in  paralleler  oder  subparalleler  Anordnung  in  grösseren  Kalk- 
spatindividuen eingeschaltet  waren.  Ich  wiedergebe  hier  die  beiden  Figuren, 
durch  welche  in  der  genannten  Aufsatz  diese  Verwachsung  illustriert  wurde 
(Fig.  I  und  6),  und  komme  später  zu  einer  kleinen  Berichtigung  meiner 
früheren  Angabe  über  die  Orienterung  der  Platten  zurück. 

Kurz    nach    der   Veröffentlichung   dieses   Aufsatzes    bekam    ich  von 
meinem    Freunde,    Doktor  K.  Aknei.l  in  Gefle  ein  von  ihm  auf  Iggö  im 
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Geflebusen  gefundenes  Geschiebe,  v  elches  analoge  Verwachsungen  zwischen 
einerseits  Quarz,  Ortoklas  und  Epidot,  andererseits  Kalkspat  zeigte.  Diese 
Verwachsung  gehörte  nach  der  Beschaffenheit  des  Geschiebes  zu  urteilen 
offenbar  einer  Breccie.  Da  das  von  mir  beschriebene  Vorkommen  auch 
als  eine  Breccienbildung  aufgefasst  werden  konnte  (1.  c.  S.  447),  und  da 
ein  anderes  Vorkommen,  auf  Grafläsjan  bei  Rödö,  welches  ich  bei  der- 
selben Gelegenheit  kurz  beschrieben  hatte  (S.  450),  auch  an  einer  breccien- 
artigen  Spaltenausfullung  gebunden  war,  wurde  es  wahrscheinlich,  dass 
diese  lammellierte  Verwachsung  mit  Kalkspat  eine  für  viele  Breccien  aus- 
zeichnende Erscheinung  sei.  Dies  wurde  auch  durch  einen  späteren  Fund 
von  unserem  Preparator  Ax.  Andersson  bestätigt. 

In  der  Nyängsgrube,  Gestrikland,  fand  er  bei  einer  für  Mineralsam- 
meln vorgenommenen  Reise  auf  den  Schürfhaufen  grosse  aus  einer  Ver- 
vverfungschluft  aufgeförderte  Breccienblöcke  mit  derselben  Struktur,  und 
er  heimführte  davon  mehrere  Probestücke. 

Das  von  Arnell  gefundene  Geschiebe  kann  nicht  aus  dieser  Kluft- 
ort stammen,  da  die  glaciale  Transportrichtung  etwa  nordsüdlich  gewesen 
ist,  und  die  Fundort  des  Geschiebes  einige  Meilen  östlich  von  der  Nyängs- 
grube liegt.  Auch  die  Beschaffenheit  der  Bruchstücke  —  Granit  und 
arkoseartiger  Sandsteinf?)  —  zeigt  auf  eine  andere  Kluftort  hin.  Ich 
halte  es  aber  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Verwachsungsstruktur 
mehreren  der  postarchäischen  Verwerfungslinien  in  Gestrikland  und  Up- 
land zukommt.  Die  bei  diesen  gebundenen  Breccien,  welche  nur  selten 
anstehend  gefunden  werden,  zeigen  nämlich  grosse  Ähnlichkeit  mit  ge- 
wissen Partien  der  Nyängsbreccie  wo  diese  nicht  lamellar  struiert  ist. 

Da  das  Geschiebe  und  die  Nyängsbreccie  bezüglich  der  in  die  Ver- 
wachsung eingehenden  Mineralien  und  ihrer  Ausbildung  einander  ganz 
ähnlich  sind,  ist  es  nicht  nötig  bei  der  Beschreibung  beide  streng  aus- 
einander zu  halten. 

Die  Nyängsbreccie  enthält  scharfeckige,  grössere  und  kleinere  Bruch- 
stücke der  anstehenden  Gesteine,  nämlich  eines  rötlichen,  z.  T.  fast 
hälleflintartigen  Gneisses,  eines  körnigen  Kalksteins  und  eines  basischen 
Ganggesteins.  Wo  diese  Fragmente  mehr  dicht  an  einander  liegen,  sind 
sie  hauptsächlich  durch  Quarz  verkittet,  der  inzwischen  bis  centimeter- 
grosse,  parallele  oder  radiierend  von  den  Bruchstücken  ausstrahlende  Sten- 
gel bildet.  Diese  Stengel  haben  in  einigen  Proben  eine  ametystartige, 
in  anderen  eine  citrinartige  Farbe  und  sind  gegen  die  Hohlräume  oder 
gegen  den  diese  oft  ausfüllenden  Kalkspat  mit  freien  Enden  entwickelt.  Die 
Endflächen  des  Quarzes  sind  in  diesem  Falle  mit  einem  rostbraunen  Über- 
zug versehen.  Wenn  der  Kalkspat,  welcher  gewöhnlich  sehr  grobkristal- 
linisch ist,  die  von  dem  Quarz  übrig  lassenen  Hohlräume  nicht  vollständig 
ausgefüllt  hat,  zeigt  er  an  den  freien  Kristallflächen  starke  Korrosions- 
erscheinungen, so  dass  er  matt  und  roh  ist.  Bergpech  findet  sich  sowohl 
zwischen  den  Kalkspaten  in  den  Drusenräumen  wie  an  der  Ansatzfläche 
des  Quarzes  auf  den  Gesteinsbruckstücken.     In  anderen  Teilen  der  Breccie 
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ist  das  Bindemittel  der  dann  gern  mehr  zerstreut  liegenden  Brüchstücke 
ausschlisslich  grobspatiger  Kalkspat  ohne  Unterlage  von  Quarz. 

Die  Kalkspatindividuen,  welche  5  bis  10  cm.  Durchschnitt  messen 
können,  scheinen  gewöhnlich  recht  isometrisch  zu  sein.  Sie  sind  stärkt  ge- 
presst,  so  dass  die  Spaltflächen  sehr  uneben  sein  können. 

In  einem  Probestück  kommen  teils  zwischen  und  teils  in  den  Kalk- 
spatindividuen unregelmässige  Streifen  oder  Flecke  von  ziegelrother  Farbe 
vor,  die  aus  rotpigmentiertem  Ortoklas  (oder  Mikroklin),  Quarz  und  Kpidot 
bestehen.  Das  gegenseitige  Verhältnis  dieser  Mineralien  ist  im  Ganzen 
dasselbe  w-ie  in  der  unten  beschriebenen  lamellärstruirten  Ausbildungsform 
der  Breccie. 

In  einigen  Partien  der  Nyängsbreccie  hat  der  Kalkspat  einen  aus- 
gesprochen lamellärai  Habitus,  indem  er  bis  decimetergrosse,  parallele 
oder  ein  wenig  divergierende  Tafeln  nach  Basis  bildet.  Die  Dicke  auch 
recht  grosser  Tafeln  erreicht  oft  nur  einen  kleinen  Bruchteil  von  einem 
Millimeter,  kann  aber  in  anderen  Partien  der  Breccie  mehrere  Millimeter 
sein.  In  der  Lage  der  Lamellen  zu  den  von  ihnen  verkitteten  Gesteins- 
bruchstücken habe  ich  keine  Regelmässigkeit  gefunden.  Sie  erfüllen  zu 
Gruppen  oder  Bündeln  vereinigt  in  verschiedenen  Richtungen  die  Zw^ischen- 
räume  der  Bruchstücke,  an  welche  sie  unter  beliebigen  Winkeln  stossen. 
In  einigen  Fällen  kann  jedoch  beobachtet  werden,  dass  sie  mit  Vorliebe 
parallel  den  Flächen  der  Bruchstücke  gelagert  sind,  besonders  da,  wo 
diese  selbst  eine  ebenflächige  Begrenzung  zeigen. 

Die  ZwischenräMNc  der  Kalkspattafeln  sind  mit  Quarz,  Epidot  und 
Feldspat  gefüllt,  welche  Mineralien  folglich  ebenfalls  —  entweder  jedes 
für  sich  oder  zusammen  —  Platten  aufbauen.  Diese  können  dicker  oder 
dünner  als  die  sie  begrenzenden  Kalkspatlamellen  sein.  Nicht  selten  en- 
den mehere  von  diesen  etwa  gleichzeitig,  oder  werden  von  den  genannten 
Mineralien  verdrängt,  so  dass  Partien  der  BreccienfüUung  aus  einen  fein- 
körnigen Gemisch  von  diesen  Mineralien  ohne  Einmengung  von  Kalkspat 
bestehen  können  (Vgl.  Fig.  2,  unten). 

Eine  merkwürdige  P>scheinung  ist  es,  dass  diese  lamellärstruierte 
Zwischenmasse  oft  starke  Faltunge7i  der  Lamellen  aufweist,  was  besonders 
in  dem  Geschiebe  vom  Geflebusen  und  in  einem  Stücke  von  der  Nyängs- 
grube  zu  sehen  ist.  Auch  bei  starken  Biegungen,  welche  wirkliche  Falten 
bilden,  haben  die  Kalkspatlamellen  ihre  kristallographische  Einheitlichkeit 
nicht  eingebüsst.  Im  Querbruch  kann  man  sehen,  wie  die  spiegelnden  Spalt- 
flächen kontinuierlich  oder  mit  nur  unbedeutenden  Knickungen  ihre  Lage 
mit  den  Biegungen  der  Lamellen  verändern.  Bei  all  zu  starken  Pressungen 
zeigt  sich  jedoch  der  Kalkspat  zerbröckelt.  Jede  Kalkspatlamelle  hat 
eine  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleichmässige  Dicke,  was  ja  auch  natür- 
lich ist,  da  sie  durch  die  Basisflächen  bestimmt  ist.  Die  zwischenligenden 
Mineralplatten  können  dagegen  keilförmige  Querschnitte  zeigen,  wie  sehr 
deutlich  an  der  Fig.  i  zu  sehen  ist.  (Vgl.  auch  Fig.  3).  Eine  Folge  davon 
ist,    dass    in    einem    System  von  Lamellen  (wie  Fig.   i)  die  Kalkspattafeln 
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eine  nicht  völlig  parallele  Anordnung  unter  sich  haben,  sondern  etwas  di- 
vergieren können,  bezw.  fächerförmige  Bündel  bilden.  Es  ist  deshalb  oft 
nicht  ganz  richtig,  wie  ich  in 
meinem  ersten  Aufsatz  über  Mi- 
neralverwachsungen getan  ha- 
be, diese  Bündel  als  einheit- 
liche Kalkspatindividuen  zu  be- 
trachten, in  welchen  die  anderen 
Mineralien  schichtenweise  ein- 
gelagert sind,  DieradiirendeLa- 
ye  der  eingeschalteten  Mineral- 
platten  \'eranlasste  mich,  wegen 
(ticses  Vorübersehens,  bei  dem 
dort  beschriebenen  Falle  eine  be- 
stimmt kristallographische  Ori- 
entierung dieser  in  dem  Kalk- 
spat zu  verneinen,  eine  Mei- 
nung, die  ich  hier  berichtigen 
will.  Die  fremden  Minerale 
sind  bei  dieser  lamellären  Struk- 
tut  immer  nach  der  Basis  des 
Kalkspats  eingelagert.  Ob  man 
die  verschiedenen  Kalkspatla- 
inellen  als  ebenso  viele  selb- 
ständige Individuen  oder  als 
ein  einziges  Individuum  mit 
basalen  AbsonderungsHächen 
betrachten  will,  kann  gewisser- 
niassen  gleichgültig  sein.  Die 
erstere  Betrachtungsweise  konn- 
te durch  die  oft  nicht  parallele 
I-age  der  Lamellen  gestützt 
werden;  die  andere  konnte  da- 
gegen sich  darauf  gründen,  dass 
die  Lamellen  jedoch,  wie  aus 
<)cn  Lagen  ihrer  Spaltflächen 
leicht  konstatiert  werden  kann, 
gewöhnlich  dieselbe  Orientie- 
rung ihrer  Axensysteme  ha- 
ben, wenn  man  nur  von  den 
meistens  kleinen  Abweichungen 

absieht,  welche  die  eingelagcr-    ^ig.  a.    Quemchnitt   durch  eine  l.mellttr.truierte 
'  V  Partie  der  Nyllngsbreccie,   Die  dunklen  Linien  mmr. 

ten    Mmeralplatten   wegen    ihrer    Vieren    die    durch     Salislure    ausgelOsIen      Kallcspal 
KeilformverursaChthabCn.    Man     l«™«"«"-      Unten  eine  P.nie   von  körnigem  Qu.n  mit 
einem  Drusenraum  (linki  oben).  Beinahe  nat.  Grosse. 
könnte  m  diesem  Fall  die  Ab-  o.  Tebow  foto. 

BuU.  of  Gtol.  190J.  1  i 
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weichung  als  sekundär  auffassen,  also  als  eine  Auseinanderdrückung  nach 
den  basalen  Absonderungsflächen  des  Kalkspats,  welche  entweder  durch 
das  Anwachsen  der  anderen  Mineralien  verursacht  wäre,  oder  auch  ihre 
Ursache  in  tektonischen  Pressungen  auf  den  Kalkspaten  haben  könnte. 
Die  Dünne  der  Lamellen,  welche,  wie  schon  gesagt,  oft  nur  kleine  Bruch- 
teile eines  Millimeters  erreicht,  macht  es  jedoch  nicht  wahrscheinlich,  dass 
jene  Art  von  mekanischer  Einwirkung  immer  die  Ursache  des  Ausweichens 
sein  kann;  die  Lamellen  würden  dann  kaum  eine  vollständige  Zersplitte- 
rung entkommen  haben.  Besonders  dürfte  man  dann  erwarten,  dass  die 
Lamellen  nach  ihren  romboedrischen  Spaltflächen  zertrümmert  worden 
seien  ;  merkwürdigerweise  findet  man  aber  kaum  eine  Tendenz  der  anderen 
Mineralien  sich  nach  den  Spaltflächen  des  Kalkspats  zu  lagern.  Auch  in 
solchen  Partien  der  Breccie,  wo  der  Kalkspat  als  mehr  isometrische  Indi- 
viduen ohne  basalen  Absonderungsflächen  ausgebildet  ist,  findet  man  nicht, 
dass  diese  Mineralien  die  Spaltflächen  bevorziehen,  sondern  sie  liegen  dann 
ganz  unregelmässig  zwischen  den  Kalkspatindividuen  augehäuft  vor  (V^gl. 
S.  2i6).  Aus  diesen  Gründen  kommt  man  eher  zu  der  Auffassung,  dass 
die  anderen  Mineralien  mit  Vorliebe  auf  den  Basisflächen  des  Kalkspats, 
welche  zugleich  Absonderungsflächen  gewesen  sind,  auskristallisiert  haben  und 
dabei  die  Kalkspatlamellen  aus  einander  geschoben  haben.  Es  mag  jedoch 
bemerkt  werden,  dass  in  vielen  Fällen  benachbarte  parallele  Kalkspat- 
lamellen schon  im  voraus  durch  leere  Zwischenräume  getrennt  gewesen 
sind,  was  besonders  dann  deutlich  zu  sehen  ist,  wenn  die  Quarzkristalle 
von  zwei  entgegensetzten  Basisflächen  angeschossen  haben  und  mit  freien 
Kristallflächen  in  den  noch  nicht  vollständig  ausgefüllten  medianen  Drusen- 
räumen hineinragen.  Auch  ein  anderes  Verhältnis  deutet  darauf  hin.  Es 
ist  nämlich  nicht  gerade  selten,  dass  zwischen  zwei  parallelen  Lamellen 
andere  schief  oder  quer  gestellte,  selbständige  Lamellen  vorkommen, 
welche  sich  gegenüber  den  die  Zwischenräume  ausfüllenden  Mineralien  ganz 
wie  jene  Lamellen  verhalten.  Es  wird  nicht  selten  in  den  Dünnschliffen 
beobachtet,  wie  solche  schief  oder  quergestellte  Lamellen  die  anderen  durch- 
queren oder  von  ihnen  abgeschnitten  werden  und  dann  auf  der  anderen 
Seite  mit  unveränderter  Richtung  fortsetzen.  Diese  Durchwachsungen  sind 
nicht  Zwillingbildungen,  sondern  gehen  in  beliebigen  Richtungen.  Es  ist  offen- 
bar, dass  es  sich  in  diesen  Fällen  nicht  um  ein  sekundäres  Ausweichen 
der  mit  einander  parallelen  Lamellen  handelt,  sondern  dass  man  mit  einer 
primären  Struktur  zu  tun  hat,  in  welcher  die  einander  kreuzenden  La- 
mellen ursprünglich  ein  Kristallgerüst  bildeten,  dessen  Zwischenräume  später 
durch  die  anderen  Mineralien  ausgefüllt  wurden. 

Mikroskopische  Beschreibung. 

Der  unten  abegbildete  Dünnschliff  (Fig.  3)  stellt  ein  typisches  Aus- 
sehen der  parallel-lamellären  Verwachsung  dar.  Die  verschiedenen  Kalk- 
spatlamellen sind  hier  nur  sehr  wenig  aus  ihrer  parallelen  Orientierung 
gebracht,    weil    die    eingeschalteten    Mineralplatten    fast  planparallel  sind. 
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Nur  zwei  derselben  zeigen  eine,  wenn  auch  wenig  ausgesprochene  Keilform. 
Hier  bestehen  die  Platten  übenvicgend  aus  rotpigmenliertem  Feldspat,  wel- 
cher grössere  oder  kleinere  Körner  bildet.  Der  Feldspat  hat  bei  gekreuzten 
Niçois  ein  pertitartiges  Aussehen;  da  indessen  keine  Unterschiede  des 
Brechungsexponents  zu  entdecken  sind,  kann  es  nicht  Pertit  sein.  Am 
ehesten  liegt  ein  nicht  gitlerstruierter  Mikroklin  vor,  was  jedoch  wegen  der 
starken  Pigmentierung  nicht  mit  Sicherheit  sich  entscheiden  lässt.  Ausser 
Feldspat  kommen  vereinzelte  Epidot-  und  Quarzkömer  vor.  In  der  breiten 
Platte  (rechts)  ist  auch  eine  Partie  von  Kalkspat  zu  sehen,  welche  von 
demselben  Aussehen  wie  in  den  Kalkspat  1  a mell en  ist,  aber  zu  diesen  keine 
Orientierung  hat.  In  anderen  Dünnschliffen  spielt  der  Kalkspat  eine  grössere 
Rolle  als  Bestandteil  der  Platten,  gewöhnlich  kommt  er  aber  in  diesen 
nicht  vor. 

In  Fig.  4  ist  eine  endende 
Kalkspatlamelle  abgebildet, 
an  welcher  stengliger  Quarz 
angewachsen  ist.  Von  den 
Basisflächen  des  Kalkspats 
gehen  die  Quarzstengel  senk- 
recht oder  annähernd  senk- 
recht aus  und  gehen  mit  Sten- 
geln zusammen,  welche  von 
den  benachbarten  {ausser  des 
Gesicht  fei  des)  liegenden  paral- 
lelen Lamellen  ausstrahlen. 
Von  der  Fläche,  die  das  Ende 
(1er  abgebildeten  Lamelle  dar- 
stellt, strahlen  grössere  Quarz- 
stengel   radiierend    aus    und 

stossen  mit  ihren  z.  T.  freien    ^.  ,        „„       „  „  _ 

Flg.  3.  LamcllHrer  Kalkspat  mit  nach  der  Basis 
Komboedertlacnen  gegen  den  «inges ehaltet cn  Platten  von  Feldspat  neb«  etwas 
im  oberen  Teil  der  Figur  er-        Epidot  und  Qua™.    Nyangsgrube,  GeaiHkknd. 

"  Vcrgrösserung  elwa   lo:  i. 

scheinenden  Feldspat.     Diese 

radiierende  Quarzstengel  sind  in  ihren  Spitzen  klar  durchsichtig,  im  inne 
ren  dagegen  durch  Interposition  en  etwas  trüb.  Bei  Umdrehung  des  Prä- 
parats unter  gekreuzten  Nicola  wandert  der  Interferenzbalken  fast  kontinu- 
ierlich von  dem  einen  Quarzstengel  in  den  anderen  hinüber,  was  darauf 
deutet,  dass  die  Stengel  selbst  aus  etwas  radüerenden  Fasern  zusammen- 
gesetzt sind.  Diese  radialfasrige  Struktur  ist  in  den  Quarzstengeln  immer 
mehr  oder  minder  deutlich  zu  sehen. 

Der  intersertal  auftretende  Feldspat  hat  dasselbe  Aussehen  wie  in 
der  oben  beschriebenen  Fig.  3  und  ist  als  unregelmässig  begrenzte  Felder 
ausgebildet.  In  einigen  Partien  zeigt  dieser  Feldspat  auch  Andeutungen 
zu  radialfa.seriger  Struktur.  Die  starke,  durch  ein  rotes  Pigment  be- 
wirkte Trübung  macht  indessen  nähere  optische  Beobachtungen  über  diesen 
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Feldspat  unmöglich.    In  den  beiden  hier  beschriebenen  Figuren  sind  die  Plat- 
ten zwischen  den  Kalkspatlamellen  entweder  von  hauptsächlich  Feldspat  oder 
von  Quarz  zusammengesetzt.     In  anderen  Fällen  können  sich  diese  beiden 
Minerale   in  etwa    gleicher  Menge   an  dem  Aufbau  der  Platten  beteiligen. 
Wenn  diese  grössere  Dicke  bekommen,  wird  ihr  Bau  in  der  Weise  zunal, 
dass    die   Feldspatkörner  hauptsachlich  eine  an  der  Ka I k spa tlam eile  anlie- 
gende   Zone    bilden,    an    welclier   der   Quarz   als  mehr  oder  minder  lang- 
gestreckte    Stengel    angewachsen    ist.      In    dünnen    Platten    haben    beide 
Mineralien    überwiegend    eine    isometrisch    kömige    Ausbildung    und    sind 
mosaikartig  unter  einander  gemengt.     Bemerkenswert  ist,  dass,  wennFeld- 
spatkömer  unmittelbar  die  Kalkspatlamelle  begrenzen,  diese  oft  wie  ange- 
fressen   ist,    so   dass  jene  in  den  Kalkspat  hineinragen.     Bei  sehr  dünnen 
Kalkspatlamellen  kann  in  dieser  Weise  der  Kalkspat  vollständig  oder  fast 
vollständig     durch      Feldspat 
verdrängt    werden,     so    dass 
man  den  Eindruck  bekommt, 
dass  eine  Pseudomorfo  sie  rung 
stattgefunden  hat.    Wenn  Epi- 
dot    anwesend    ist,    kann    er 
fast  allein  die  Platten  bilden, 
oder  nur  un  regelmässige,  ver- 
einzelte Körner,  wie  der  Quarz 
und  der  Feldspat  bilden  (Vgl. 
F'g'    3}i     oder    er    füllt    die 
Zwischenräume  der  in  diesen 
hineinragenden    Quarzstengel 
aus;   oder   er  bildet  eine  un- 
terste Lage  von  sehr  kleinen 
Kömern,  welche  die  Kalkspat- 
lamelle   von   dem  Quarz  und 
Tig.  *.  Kalkspatlamelle  mit  angewachsenem  steng-    ^]cm     Feldspat    trennen.       In 
diesem  Falle  haben  die  Epidot- 
körner   in   den   Kalkspat  hin- 
eingewachsen   und    können    ihn    in    derselben    Wiese    wie    der    Feldspat 
vollstäntli^  verdrängen.    Die  sehr  dünnen  Kalkspatlamellen  werden  dadurch 
oft,    und    besonders    wo  sie  Faltungen  mitgemacht  haben,  durch  körnigen 
Kpidüt  vertreten,  von  welchem  dann  die  Quarzstengel  in  derselben  Weise 
wie  anderswo  vom  Kalkspat  ausstrahlen  (Vgl.  Fig.  5). 

Ms  mag  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  auch  kleine  Quarzkörner, 
ebenso  wie  der  Feldspat  und  der  Epidot,  den  Kalkspat  verdrängen  können, 
und  dass  solche  Quarzkörner  nicht  selten  eine  mehr  oder  minder  unregel- 
massige  mosaikartige  Schicht  zwischen  der  Kalkspatlamelle  und  den  von 
dieser  ausstrahlenden  Quarzstengeln  bilden  können  (Vgl.  Fig.  4),  Sie 
haben  doch  nicht  eine  so  grosse  Tendenz  wie  der  F^pidol  und  der  Feldspat 
in   den    Kalkspat  hinein  zu  wachsen,  sondern  die  Lamelle  ist  gewöhnlich. 
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wie  in  dem  Fig.  4  abgebildeten  Falle,  ganz  unangegriffen.  Ausser  den 
schon  beschriebenen  Mineralien  ist  noch  auch  Kalkspat  in  der  AusPùllung 
der  Räume  zwischen  den  Lamellen  beteiligt;  er  bildet  dann  meistens 
grössere  intersertale  einheitliche  Partien,  in  welchen  die  anderen  Mineralien 
mit  freien  Kristallflächen  hineinragen,  und  ist  als  das  letzte  Ausfullungs- 
Produkt  der  von  diesen  begrenzten  Drusenräume  anzusehen.  In  den  dün- 
neren, körnig  struierten  Platten  hat  der  Kalkspat  jedoch  mehr  eine  mit 
den  anderen  Mineralkörnern  übereinstimmende  Begrenzung,  so  dass  jene 
nicht  gegenüber  ihn  idiomorph  erscheinen  (Vgl.  Fig.  3,  die  breite  Platte 
rechts). 

Im  allgemeinen  ist,  wie  aus  obiger  Beschreibung  und  dazu  gehörigen 
Abbildungen  hervorgeht,  die  Krislallisaiionsfolge:  lameliärer  Kalkspat, 
Quarz,  Feldspat,  Epidot, 
^fiu'ohnlklur  Kalkspat. 
Der  oft  den  Kalkspalla- 
niellen  anliegende  oder 
dieselben  verdrängende 
Epidot,  und  ebenso  der 
P'eldspat,  ist  in  Überein- 
stimmung mit  dieser  Kri- 
stal Usa  tions  folge  jünger 
als  die  Quarzstengel.  Jün- 
ger als  diese  ist  wohl 
auch  der  oben  erwähnte 
Saum  von  kleinkörnigem 
Quarz  in  den  Fällen,  wo 
er  in  den  Kalkspat  hin- 
eindrängt. Ausnahms- 
weise  kommt  in  den  feld- 
spatreichsten Partien  die- 
ser Verwachsungen  noch 

Chlorit  vor.  Er  ist  etwa  Fig.  j.  Gefaltete  und  lerbrBekelte  Kalksp«tUmeIlen  mit 
Uleichszeitic  mit  dem  Epi-  quetgestellten  Quaristengeln.  In  der  lerbrOck eilen  Partien 
A    .  1     ■   »-n-  ..     B     J      mosaikatliger    Qu«ri,    grössere  KOrner  vor  Epidot  und  seltun- 

dot  aUSkriStllhSiert.    Beide  <jirem  Kalkspat.  Geschiebe,  Geflebmen.     Vergrösserung  aOM. 

sind  in  einigen  Fällen  zu 

ihrer  Begrenzung  von  dem  sekundären  Kalkspat  bestimmt,  dessen  Kristal- 
lisationsdauer also  in  dem  des  Epidots  und  Chiorils   hineingreift. 

Als  ein  Strukturbild  der  gefalteten  und  zerbröckelten  Partien  der 
lamellärstruierten  Breccie  kann  die  beistehende  Fig.  5  dienen.  Im  oberen 
Tiel  des  Dünnschliffes  sieht  man  eine  knieformig  gebogene  Kalkspatla- 
melle mit  quergestellten  Quarzstengeln.  In  der  starken  Umbiegung  zeigt 
^die  Lamelle  bei  gekreutzen  Niçois  zwar  eine  durch  Knickungen  her- 
vorgerufene beginnende  Feldereinteilung,  hat  aber  ihre  Einheitlichkeit 
noch  nicht  verloren.  Kleine  Epidotkörner  haben  sich  in  der  Umbie- 
gung  entwickelt,    eine  sehr    gewöhnliche    Erscheinung,    welche    bei    star- 
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keren  Störungen  oft  zu  einer  vollständigen  Verdrängung  des  Kalkspats  leitet. 
An  dem  oberen  Rand  dieser  Lamelle  sieht  man  übrigens  auch  den  oben 
beschriebenen  Saum  von  kleinen  Quarzkörnern.  Unten  in  der  Figur  (rechts) 
sind  zwei  schwach  gebogene  Kalkspatlamellen  mit  zwischengelagertem 
mosaikartigen  Quarz.  In  der  oberen  von  diesen  Lamellen  (links)  ragen 
einige  Quarzstengel  hinein,  eine  nur  hier  beobachtete  Erscheinung.  Wenn 
der  Quarz  in  die  Lamellen  hineindrängt,  ist  es  in  der  Regel,  wie  oben 
hervorgehoben,  die  kleinkörnige  Ausbildungsform  desselben. 

Die  Mittelzone  des  Dünnschliffes  zwischen  den  schon  beschriebenen 
Lamellen  scheint  eine  zerbröckelte,  durch  mosaikartigen  Quarz,  Epidot 
und  Kalkspat  (die  grosse  Partie  in  der  Mitte  des  Gesichtfeldes)  verkittete 
Bildung  zu  sein.  In  dieser  liegen  einige  sehr  dünne,  grösstenteils  durch 
winzige  Epidotkörner  (und  etwas  Quarz)  pseudomorphosierte  Lamellen- 
fragmente mit  in  gewöhnlicher  Weise  angewachsenen  Quarzstengeln.  Unten 
(links)  ist  eine  grössere  einheitliche  Partie  von  Epidot  mit  ganz  umschlos- 
senen scharfidiomorphen  Quarzkristallen. 

Vergleich  mit  anderen  lamellären  Verwaclisungen. 

Kalkspat — Prehnitvenvachsungctiy  Grafläsjan,  Unter  den  in  meiner 
oben  citierten  Arbeit  beschriebenen  Mineral  Verwachsungen  sind  einige  la- 
mellar struiert.  Die  grösste  strukturelle  Übereinstimmung  mit  den  Vor- 
kommen von  der  Nyängsgrube  und  dem  Geflebusen  zeigt  die  1.  c.  S.  449 
erwähnte  Verwachsung  von  Grafläsjan,  Rödön.  In  der  als  Spaltenausfül- 
lung zwischen  einem  Gangporphyr  und  seinem  Nebengestein  auftretenden, 
von  Kalkspat  verkitteten  Friktionsbreccie  hat  der  Kalkspat  eine  blätterige 
oder  nach  der  Basis  lamelläre  Ausbildung.  Die  Zwischenräume  der  oft 
gruppenweise  parallelen  Lamellen  sind  hauptsächlich  mit  Prehnit  ausgefüllt, 
so  dass  dieses  Mineral  hier  dieselbe  Rolle  spielt  wie  Quarz,  Feldspat  und 
Epidot  in  den  oben  beschriebenen  Verwachsungen.  Neben  dem  Prehnit 
kann  auch  Quarz  in  geringer  Menge  vorhanden  sein.  Sekundärer  Kalk- 
spat (als  Drusenausfüllung)  kommt  auch  hier  vor;  in  demselben  ragen  die 
primären  Kalkspatlamellen,  der  Prehnit  und  der  Quarz  mit  idiomorpher 
Begrenzung  hinein.  An  ein  Paar  Stellen  ist  ausserdem  zu  sehen,  wie  auch 
der  Quarz  sekundär  vorkommt,  indem  er  die  letzte  Ausfüllung  in  Drusen- 
räumen bildet,  wenn  diese  nicht  vollständig  von  dem  sekundären  Kalkspat 
aufgenommen  worden  sind.  Der  Kalkspat  zeigt  in  diesem  Falle  freie  Aus- 
bildung gegenüber  dem  Quarz.  Die  Kristallisationfolge  ist  hier:  blättriger 
Kalkspat,  Prehnit,  Quarz,  geiv'ôhnlicher  Kalkspat,  Quarz, 

In  diesem  Vorkommen  machen  die  Kalkspatlamellen  nie  den  Ein- 
druck durch  Auseinanderweichen  oder  Zerdrücken  von  grösseren  Individuen 
nach  ihrer  basalen  Absonderungsflächen  entstanden  zu  sein,  sondern  jede 
Lamelle  tritt  als  ein  mehr  selbständiges  Individuum  auf  auch  dann,  wenn 
sie  mehrere  in  paralleler  Orientierung  vorhanden  sind.  Gewöhnlicher  als 
der  Parallelismus  ist  hier,  dass  die  Lamellen  in  verschiedenen  Richtungen 
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an  einander  stossen  oder  einander  durchkreuzen.  Als  Folge  davon  ist 
auch  die  lamellare  Einschaltung  des  Prehnits  nicht  so  ausgesprochen  und 
charakteristisch  Tür  diese  Verwachsung,  wie  die  des  Quarzes,  des  Feldspats 
und  des  Epidots  in  den  vorher  beschriebenen  Vorkommen. 

QuarslamelUn   in    Kalkspat,    Ornö.      Diese    Verwachsung,  welche  in 
der  Fig.  i  oben  abgebildet  ist,  zeigt  insorern  grosse  Ahnhchkeit  mit  den 
hier  beschriebenen  von  Nyäng  und  Geflebusen,  dass  Systeme  von  Quarz- 
platten  nach   der   Basis    des    Kalkspats  eingelagert  sind;   es  kommt  aber 
hier  ein  Erscheinung  dazu,  welche  keine  Analogie  mit  jenen  hat.    Es  sind 
nämlich    wie   aus    der   Fig.    6  hervorgeht,  welche  meiner  früheren  Arbeit 
entnommen  ist,  hier  idiomorphe  Körner  von  farblosem  Pyroxen,  vereinzelte 
rundhche   Körner    von    Titanit    und   un  regel  massige  Graphitpartien  in  der 
Verwachsung  zerstreut.     Diese    sind    ganz  unabhängig  von  den  Kalkspat- 
lamellen und  Quarzplatten  ziemlich  gleichmässig  verteilt.    Noch  eine  Eigen- 
tümlichkeit,  die    ich    in    meiner   ersten  Beschreibung  nicht  erwähnt  habe, 
zeigt   sich  in  einigen  Partien  dieser  Verwachsung,  indem  die  Quarzplatten 
und  Kalkspat! amell en  durch  gros- 
se Felder  von  farblosem  Pyroxen 
verdrängt   oder    ersetzt    werden 
können.    Dieser  Pyroxen  ist  von 
demselben  Aussehen  wie  die  oben 
beschriebenen   Körner,  vermisst 
aber    selbständige    Begrenzung. 
Hin    und    wieder   sieht   man   in 
ihm    Andeutungen    zur    Radial- 
struktur oder  büschelartigen  Bil- 
dungen; meistens  bildet  aber  die- 
ser   Pyroxen  grosse  einheitliche 
Felder.    In  diesen  Hegen  die  idio-  Fig.  6,  Quarilamellen  in  Kaikip«.  Körner  von 

morphcn       Pyroxenkristalle,      die      Pyoxer,  Tilanit  und  Gr.phit.    Ornö.     (Zehnfache 

Titanitkörner   und    der  Graphit  "*'  sserung 

poikihtisch   eingewachsen    und    mit    derselben   Ausbildung  und  Frequenz, 

welche  ihnen  in  der  lamellären  Quarz-Kalkspatverwachsung  zukommt. 

Es  liegt  am  nächsten,  wenn  mann  diese  Einwachsung  nach  gewöhn- 
licher Betrachtungsweise  über  Kristat  Usât  ions  folge  deuten  will,  die  Pyroxen- 
kristalle, die  Titanit-  und  Graphitkörner  als  älteste  Ausscheidungen  aufzu- 
fassen. Schwererklärlich  wird  dann  allerdings  ihre  Verteilung  und  ihr 
Verhältnis  zu  der  lamellären  Verwachsung.  Weil  diese  wohl  langsam 
aus  Lösungen  herauskristallisiert  sein  muss,  konnte  man  erwarten,  dass  die 
früher  ausgeschiedenen  Mineralien  nicht  ihre  gleichmässige  Verteilung  hätten 
erhalten  können.  Dem  sei  indessen  wie  es  wolle;  eine  andere  Deutung 
stosst  auf  nicht  geringere  Schwierigkeiten.  Ich  muss  fortwärend,  wie  in 
meiner  ersten  Beschreibung,  auf  einer  Erklärung  dieser  Struktur  verzichten. 

Kalkspatveru'achsungen  in  dem  Nephelinsyenit  von  Alna.  Ich  habe 
teils   in    meiner   Monographie    über   Alnö  (Geol,  Foren,  Förhaudl.  Bd  17) 
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teils  in  der  oben  mehrmals  citierten  Arbeit  über  Mineralverwachsungen 
einige  Verwachsungen  beschrieben,  welche  ein  gewisse  Analogie  mit 
den  hier  abgehandelten  zeigen.  In  den  pegmati tischen  und  ofl  mit 
schöner  Implikationsstruktur  kristallisierten  Kalkpartien  innerhalb  des  Ne- 
phelinsyenits  kommen  manchmal  die  für  dieses  Gestein  charakteristischen 
Mineralien  Agirin  und  Agirinaugit,  Nephelin,  Feldspat,  Magnetit,  Biotit, 
Apatit  und  auch  Körner  von  Kalkspat  in  ziemlich  regelmässigen  Abstän- 
den nach  der  Basis  grösserer  Kalkspatindividuen  eingeschaltet,  so  dass  eine 
lamelläre  Struktur  entsteht,  welche  morphologisch  Ähnlichkeit  mit  den  oben 
beschriebenen    Verwachsungen    zeigt.      Zu    den   in    obigen    Arbeiten   ein- 

Ä- 
I 


Fig.  7.    KalkspaUwilling  nach  —  '/>  R-  Die  ZwUlinglinie  •— b  IM 

zugleich    Kante    zwischen    den    Pittchen  A    und  A*.  Nach  oR 

eingelagcrie  Augit  etc.     N»iQrl,  Grösse. 

genommenen  Abbildungen  dieser  Struktur,  auf  welche  hingewiesen  wird, 
fuge  ich  hier  eine  neue  I'igur,  wo  diese  Verwachsung  in  schöner  Weise 
zu  sehen  ist.  Das  abgebildete  Stück  stellt  eine  Zwillingbildung  dar.  Die 
mit  A  und  A  '  bezeichneten  Flächen  gehören  zwei  Kalkspatindividuen, 
welche  in  Zwillingstellung  nach  —  ^  R  stehen.  Die  Zwillinglinie  a  —  b  ist, 
zugleich  Kante  zwischen  den  beiden  Flächen  A  und  A'.  Diese  stossen 
an  einander  unter  einem  stumpferen  Winkel  als  die  Romboeder-  oder 
Spaltflächen,  mit  welchen  sie  nur  annähernd  parallel  sind.  Beim  Anschlei- 
fen konnten  die  SchlifiRächen,  wegen  Gefahr  das  Stück  zu  beschädigen, 
nicht  parallel  mit  den  Romboederflachen  gelegt  werden.  Die  mit  Schwarz 
bezeichneten,  nach  der  Basis  des  Kalkspats  eingelagerten  Platten  bestehen 
aus   Agirinaugit  als  Hauptgemengteil,    Apatit,  Nephelin  und  Magnetit  als 
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mehr  zurücktretende  Konstituenten.  Die  Ausbildung  der  Mineralien  ist 
dieselbe  wie  in  ineinen  früher  beschriebenen  Verwachsungen  dieser  Art 
von  Alnö. 

Wie  in  den  oben  citierten  Arbeiten  gezeigt,  sind  diese  Bildungen  magma- 
tisch, und  man  kann  sich  die  Kristallisation  des  Kalkspatindividuums  mit 
seinen  eingelagerten  Mineralien  nicht  als  eine  allmähliche,  sondern  nur  als 
eine  fiir  den  ganzen  Kalkspat  gleichzeitige  Erscheinung  vorstellen.  In  dieser 
Hinsicht  scheint  eine  wesentliche  Verschiedenheit  gegenüber  den  oben 
beschriebenen  lamellären  Verwachsungen  vorhanden  zu  sein.  Eine  andere 
Verschiedenheit  ist  die  unzweifelhafte  Zugehörigheit  der  parallelen  Kalk- 
spatlamellen zu  einem  Kristallindividuum  in  dem  Kalkpegmatit  von  Alnö, 
während  in  den  hier  beschriebenen  lamellären  Verwachsungen  es  sich  mei- 
stens um  separate  lamelläre  Kalkspatkristalle  handelt,  welche  jedoch  oft 
parallel  orientiert  sind.  Eine  Übereinstimmung  kann  dagegen  darin  ge- 
funden werden,  dass  der  Kalkpegmatit  von  Alnö,  ebenso  wie  die  anderen 
V^erwachsungen,  an  einer  Breccienbildung  gebunden  ist.  Es  ist  auf  Alnö 
jedoch  nicht  eine  sekundäre  Druck-  oder  Verwerfungsbreccie,  sondern  eine 
primäre,  magmatische  Breccie,  in  welcher  dieser  Kalkpegmatit  und  eine 
normalkörnige  Varietät  des  umgebenden  Nephelinsyenits  sich  beteiligen. 
An  dem  Kontakt  ist  in  einigen  Fällen  zu  sehen,  wie  grosse,  nach  der 
Basis  entwickelte  Kalkspatplatten  in  dem  angrenzenden  körnigen  Syenit  hin- 
einragen, eine  Erscheinung,  die  ich  in  meiner  Arbeit  über  Alnö  (1.  c.  S.  141) 
abgebildet  habe.  Sehr  merkwürdig  ist  nun,  dass  ein  ähnliches  Hinein- 
ragen der  Kalkspatlamellen  in  den  angrenzenden  Gesteinsfragmenten  der 
Druckbreccien  auch  beobachtet  werden  kann.  HOLMQVIST  hat  in  seiner 
Monographie  über  die  Rödögesteine  (Sveriges  Geol.  Undersökn.  Ser  C, 
X:o  181,  S.  95),  in  welcher  er  mehrere  Beispiele  der  Verwachsungen  vom 
Typus  Grafläsjan  anführt,  dieses  Verhältnis  erwähnt,  in  dem  er  sagt,  dass 
vereinzelte  Kalkspattafeln  in  dem  angrenzenden  Porphyrit  hineinrage.  Wenn 
es  bei  dem  Alnövorkommen,  wo  der  Syenit  und  der  Kalkpegmatit  ziem- 
lich gleichzeitig  verfestigt  worden  sein  müssen,  vergleichsmässig  leicht 
sich  tun  lässt  diese  Erscheinung  zu  erklären,  so  ist  es  dagegen  bei  den 
Rödöbreccien,  welche  erst  nach  der  Verfestigung  der  Gesteine  entstanden 
sind,  sehr  rätselhaft,  dass  die  Kalkspate  des  Bindemittels  in  den  Por- 
phyren hinragen,  dies  um  so  mehr,  als  die  Porphyre  so  frisch  aussehen, 
dass  man  nicht  zu  der  Annahme  einer  —  übrigens  an  und  für  sich  nicht 
sehr  wahrscheinlichen  —  Verdrängung  der  Porphyrsubstanz  durch  Kalk- 
spat geneigt  sein  kann. 

Unter  anderen  mir  bekannten  lamellären  Verwachsungen  mögen  noch 
hier  zwei  pegmatitische  Bildungen  erwähnt  werden,  welche  freilich  nicht 
Kalkspat  enthalten,  jedoch  aber  einige  Verwandtschaft  mit  den  oben  be- 
schriebenen Verwachsungen  von  Alnö  zeigen. 

Die  eine  ist  eine  Verwachsung  zwischen  Quarz  U7id  Mikroklin  von 
Hitteröy  welche  als  eine  eigenartige  Ausbildung  der  normalen  Schriftstruktur 
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anzusehen  ist.  In  meinem  mehrmals  oben  ciderten  Aufsatz  über  Mineral- 
verwachsungen (S.  434  u.  f.)  habe  ich  dieses  Vorkommen  ausführlich  be- 
schrieben. Ich  kann  mich  hier  darauf  beschrän- 
ken, die  Verwachsung  als  eine  Einschaltung 
von  parallelen  Quarzlamellen  nach  der  Fläche 
(Soi)  des  Feldspats  zu  bezeichnen,  wobei  die 
Quarzlamellen  in  ziemlich  gleichmässigen  Ab- 
ständen und  mit  einer  Dicke  von  ein  Paar 
Millimeter  in  gleicher  Orientierung  den  Feldspat 
durchziehen.  Die  Verlikalachse  des  Quarzes 
steht  senkrecht  gegen  die  Verwachsungsfläche. 
Ich  habe  diese  sehr  schöne  Verwachsung  als 
eine  eutektische  Struktur  gedeutet,  welche  sich 
unter  Entmischung  eines  übersättigten  Quarz- 
Feldspat  Magmas  durch  momentane  Verfesti- 
gung gebildet  habe. 

Die  andere  Verwachsung  gehört  dem  be- 
kannten   Pegyiiatite   von    Ytterby   und    ist    von 
einem  mehr  komplicierten  Bau.  Der  chloritisierte 
Fig.  a.  Qu.r«-Feid»p«vsrw«ch.  Glimmer,    an    welchem  die  seltenen  Mineralien 

BUn^.       Hitlerö,      Schnill  parallel  ' 

der  FIftche  M  des  Feldspats.  Mi-  GadoHnit,  Fergusonit,  Yttrotantalit  u.  A.  hier 
kroklm  gr«|.^Aibi^chw«rz,  Quarz  gebunden  sind,  bildet  gewöhnlich  grosse  sub- 
parallele oder  fächerförmig  radiierende  Platten 
in  einem  sehr  grobkristallinischen  Quarz  oder  Feldspat.  Oft  tritt  dieser 
Glimmer   aber   in  orientierter  Verwachsung  mit  den  Feldspaten  (Ortoklas, 


Fig.  9.     Eutektische   Verwachsung  zwiscbeo  Ortoklas  (weiss), 
Plagicklas  (grau),  Biotil  (grau,  gestrickt)  und  Kiese  (schwarz). 

Oben  einige  Kärner  von  Euxenit.     Vergr.  10:  1. 
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Mikroklin,  Oligoklas)  in  der  Weise  auf,  dass  Platten  von  relativ  reinem 
Feldspat  mit  gleichorientierten  Platten  alternieren,  welche  von  Feldspat 
mit  Streifen  von  Glimmer,  Kiese  und  den  seltenen  Mineralien  zusammen- 
gesetzt sind.  Ausserdem  kann  der  P^eldspat  schriftgranitisch  von  Quarz 
durchwachsen  sein.  Als  ein  Beispiel  dieser  verwickelten  Verwachsungs- 
struktur kann  die  Figur  9  dienen.  Nicht  selten  sind  diese  Komplexe 
sehr  schön  gefaltet,  wobei  in  den  stärkeren  Umbiegungen  eine  Neubildung 
von  Mikroklin  vorkommen  kann.  Dieser  hat  dann  keine  bestimmte  Orien- 
tierung zu  den  primären  Feldspaten,  welche  ihre  Orientierung  zu  dem 
Glimmer  in  den  Umbiegungen  erhalten  haben.  In  den  am  meisten  ge- 
falteten Partien  sind  sowohl  die  Glimmerlamellen  wie  die  Feldspate  zer- 
brochen, die  Quetschung  ist  jedoch  nicht  so  weit  gegangen,  wie  man 
erwarten  konnte.  Man  bekommt  eher  den  Eindruck,  dass  die  Faltung 
sich  in  einem  recht  plastischen  Material  abgespielt  habe.  Die  Erschei- 
nung erinnert  sehr  an  die  Faltungen  der  oben  beschriebenen  Kalkspat- 
verwachsungen. 

Die  hier  zuletzt  beschriebenen  eutektischen  Pegmatitstrukturen  und 
die  vorher  abgehandelten  lamellären  Verwachsungen  scheinen  wohl  weder 
in  genetischer  noch  in  morphologischer  Hinsicht  vergleichbar  zu  sein.  Durch 
die  Kalkspatverwachsungen  von  Alnö,  welche  magmatisch  gebildet  sind 
und  einerseits  eutektische  Implikationsstrukturen,  andererseits  lamelläre  Ver- 
wachsungen von  denselben  Bau  als  z.  B.  die  Nyängsbreccie  zeigen,  werden 
jedoch  die  beiden  Kategorien  gewissermassen  durch  Übergänge  mit  ein- 
ander verbunden.  Bemerkenswert  ist  auch,  dass  die  zugleich  lamelläre 
und  poikilitische  Verwachsung  von  Ornö  auf  Bildungsbedingungen  hindeu- 
tet, welche  mit  den  magmatischen  übereinstimmend  zu  sein  scheinen.  Die 
hier  angedeuteten  Analogien  sind  indessen  bei  weitem  nicht  hinreichend 
eine  Theorie  für  die  Bildung  der  hier  beschriebenen  lamellären  Verwach- 
sungen zu  begründen.  Diese  können  bis  jetzt  fast  nur  als  Kuriosa 
registriert  werden.  Vielleicht  werden  sie  jedoch,  wenn  ein  reichhaltigeres 
Material  in  der  Zukunft  bekannt  worden  ist,  wichtige  Aufschlüsse  über 
manche  hydatogene  Mineralbildungsprocesse  geben,  ebesowie  die  eutekti- 
schen Verwachsungen  es  schon  für  die  magmatische  Mineralbildung  gege- 
ben haben.  Von  allen  theoretischen  Spekulationen  abgesehen  geht  aus 
den  hier  beschriebenen  Kalkspatverwachsungen  hervor,  dass  dem  Kalkspat 
unter  sehr  verschiedenen  Bedingungen  eine  ausgesprochene  Tendenz  zur 
dünntafligen  oder  lamellären  Ausbildung  zukommt.  Diese  Tendenz  zeigt  sich 
in  dem  kalkreichen  Nephelinsyenitmagma  von  Alnö,  in  den  Ausfüllungen 
von  Verwerfungsspalten  (Nyäng,  Iggö,  Grafläsjan)  und  in  den  Gesteins- 
faltungen von  Ornö.  Auch  in  den  Blasenräumen  mancher  Eruptivgesteine 
ist  der  Kalkspat  oft  dünntafelig  und  bildet  ein  Gerüst,  dessen  Zwischen- 
räume durch  andere  Mineralien  erfüllt  worden  sind.  Beispiele  dieser  Art 
werden  eben  von  Grafläsjan,  wo  die  oben  erwähnte  lamelläre  Breccie  vor- 
kommt, von  HOLMQUIST  beschrieben  (1.  c.  S.  71).    In  Kalkspatgängen  von 
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Oaxen  (Södermanland)  und  von  Kongsberg  habe  ich  auch  sehr  schönen 
Kalkspat  gesehen,  welcher  als  grosse  parallelorientierte  Tafeln  oder  Lamel- 
len entwickelt  ist.  An  der  Basis  dieser  Lamellen  ist  inzwischen  kömiger 
Kalkspat  angewachsen;  es  ensteht  in  dieser  Weise  eine  lamelläre  Ver- 
wachsung, welche  in  der  Weise  mit  den  oben  beschriebenen  vergleichbar 
ist,  dass  die  in  diesen  vorkommenden  Mineralien  Quarz,  Feldspat,  Epidot 
u.  s.  w.  hier  durch  körnigen  Kalkspat  vertreten  sind.  In  den  Spilitman- 
deln  auf  Grafläsjan  ist  nach  HOLMQUIST  auch  eine  ähnliche  Erscheinung 
zu  sehen,  indem  die  Kalkspattafeln  dort  mit  kleinen  Romboedern  von  Kalk- 
spat besetzt  sind  (1.  c.  S.  71  u.  Tafl.  VI  Fig.  32). 


8.  fiber  relikte  und  fossile  Binnenmollusken  in  Schweden 
als  Beweise  für  wärmeres  Klima  während 

der  Quartärzeit. 

Von 
Richard  Hägg. 


Einleitung. 

Den  nächsten  Anlass  zu  diesem  Aufsatz  bot  ein  Fund  von  Landmol- 
lusken, den  ich  im  Sommer  1894  bei  Oviken  in  Jämtland  machte.  Ich 
fand  dort  lebend  auf  einer  Wiese  Helix  nemoralis  MÜLLER,  Helix  horteji- 
sis  Müller  /.  ludoviciana  Drt.  und  Helix  hoitensis  Müller  var,  margi- 
nella  Westerlund.^  Bedauerlicherweise  unterliess  ich  es,  Aufzeichnun- 
gen über  den  Fundort  zu  machen.  Ich  erinnere  mich  jedoch,  dass  er  nicht 
in  der  Nähe  menschlicher  Wohnungen  liegt,  was  als  ein  Grund  gegen  die 
Annahme  anzuführen  ist,  dass  die  Mollusken  von  Menschen  dorthin  ge- 
bracht worden  seien.  Der  Fundort  ist  von  Interesse,  weil  er  beträchtlich 
nördlich  von  der  bisher  bekannten  Nordgrenze  dieser  Arten  liegt.  Es  ist 
nicht  wahrscheinlich,  das  die  Arten  in  den  dazwischenliegenden  Gegen- 
den übersehen  worden  sind.  Die  Verbreitung  der  Binnenmollusken  Schwe- 
dens ist  nämlich  sehr  wohl  bekannt,  auch  in  Norrland,  dank  der  Arbeit 
zahlreicher  Forscher,  vor  allem  C.  A.  Westerlund's.  Dieser  hat  zahlreiche 
Personen  gehabt,  die  während  einer  langen  Reihe  von  Jahren  Material  aus  allen 
Teilen  von  Schweden  eingesandt  haben.  Der  hervorragende  Molluskenkenner 


^  Im  Zusammenhang  mit  dem  V'orkommen  dieser  zwei  Arten  hier  auf  demselben  Lokal 
sei  erwähnt,  dass  Westkrlund  und  G.  LindstrOm  (1868)  angeben,  dass  sie  nicht  in  Gesell- 
schaft von  einander  gefunden  worden  sind.  Kurck  (1901)  giebt  jedoch  an,  dass  er  sie  zu- 
sammen teils  lebend,  teils  fossil  bei  Benestad  gefunden  hat.  Es  ist  wichtig,  weil  darüber 
gestritten  wird,  ob  Helix  hybrida  Poir.  Bastard  dieser  beiden  Arten  ist. 
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Clessix  bemerkt  auch,  dass  in  keinem  Lande  in  Europa  die  Mollusken- 
fauna so  wohlbekannt  ist  wie  in  Schweden.  Es  besagt  das  ziemlich  viel, 
da  die  Verbreitung  der  Mollusken  wegen  der  Leichtigkeit  ihres  Einsam- 
melns  und  ihrer  Aufbewahrung  in  Sammlungen  bekannter  ist  als  die  der 
meisten  anderen  niedrigeren  Tiere.  Da  bei  einer  Diskussion  über  diese 
Frage  Zweifel  daran  geäussert  wurden,  dass  die  Molluskenfauna  Norrlands 
wohlbekannt  sei,  so  kann  es  von  Wichtigkeit  sein,  die  Personen,  die 
Mollusken  in  Norrland  eingesammelt  haben,  und  die  Provinzen,  in  denen 
die  Sammlungen  gemacht  worden  sind,  anzuführen.  Es  sind  dies:  C.  G. 
AnderssüN  (in  Gästrikland  und  Medelpad),  H.  BoHEMAN  (in  Hälsingland 
und  Lappland),  E.  CoLLIANDER  (in  Gästrikland,  Hälsingland  und  Jämtland), 
Verfasser  (in  Jäixitland  und  Wästerbotten),  E.  Hemberg  (in  Wästerbotten 
und  Lappland),  Keitel  (in  Lappland),  K,  KjELLMARK  (in  Jämtland), 
Linné  (in  Lappland  und  mehreren  anderen  Landschaften),  W.  Lilljeborg 
(in  Jämtland),  Malm  (in  Lappland),  W.  Meves  (in  Jämtland),  MÄKLIX 
(in  Lappland),  Sven  Nilsson,  E.  Nordenskiöld  (im  grössten  Teil  von 
Norrland),  Nyström  (in  Jämtland),  P.  Olsson  (in  Jämtland),  A.  Retzius 
(in  Jämtland),  H.  W.  ROSENDAIIL  (in  Lappland),  C.  G.  SiLFVEKSVÄRl) 
(in  Norrbotten),  F.  SöDERLUNi)  (in  Hälsingland  und  Härjedalen),  Hj. 
ThÉEL  (in  Gästrikland),  C.  F.  vox  Wallexberg  (in  Wästerbotten  und 
Lappland)  und  C.  A.  Westerlund  (im  grössten  Teil  von  Norrland).  Dieser 
Liste  sind  sicherlich  noch  mehr  hinzuzufügen.  Es  sind  dies  nur  die,  welche 
infolge  von  Angaben  in  der  Literatur  haben  nachgewiesen  werden 
können. 

Da,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  diese  beiden  von  mir  in 
Jämtland  gefundenen  Helix-Arten  ausgesprochen  südliche  Formen  sind, 
kam  ich  auf  den  Gedanken,  dass  sie  als  Relikte  in  dieser  Provinz  aus 
einer  wärmeren  Periode  der  postglazialen  Zeit  zu  betrachten  sind.  In 
dieser  meiner  Ansicht  wurde  ich  noch  weiter  bestärkt,  als  ich  durch  die 
Literatur  Kenntnis  davon  erhielt,  dass  mehrere  andere  südliche  Binnen- 
mollusken isoliert  nördlich  von  ihrem  eigentlichen  Verbreitungsgebiet» 
sowohl  in  Jämtland  als  auch  in  anderen  Teilen  von  Schweden,  vorkom- 
men. Bezüglich  einiger  Arten  ist  eine  ähnliche  Ansicht  von  KURCK  (1904) 
ausgesprochen  worden. 

Im  Zusammenhang  mit'  diesen  relikten  Mollusken  ist  es  von  Interesse 
zu  erfahren,  welche  südlichen  Arten  von  Land-  und  SüsswassermoUusken 
in  unseren  quartären  Ablagerungen  in  Gegenden  beobachtet  worden  sind, 
die  nördlich  von  dem  jetzigen  Verbreitungsgebiet  der  Arten  liegen,  und 
auf  Grund  dessen  als  ein  wärmeres  Klima  angebend  angesehen  werden 
können.  Bei  einer  Prüfung  der  hierhergehörigen  Litteratur  hat  es  sich 
gezeigt,  dass  mehrere  solche  Arten  gefunden  worden  sind.  Sowohl  die 
relikten  als  die  fossilen  Mollusken  liefern  demnach  einen  Beweis  für  ein 
wärmeres  Klima  während  der  postglaziaien  Zeit.  In  der  folgenden  Dar- 
stellung werde  ich  zuerst  die  relikten  und  dann  die  fossilen  Formen  be- 
handeln, sowie  schliesslich  einige  allgemeine  Schlussfolgerungen  zu  ziehen. 
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Relikte  Arten. 

Helix  nemoralis  MÜLLER. 

Die   Art  ist   in    Schweden    lebend    aus    Schonen^  (ziemlich  gemein), 
I-Jiekinge,  Smaland,  Gotland,  Waste rgötland,  Södermanland  und  Stockholm 
bekannt.     Als  relikt  lebt  sie  wie  vorher  gesagt  ist  bei  Oviken  in  Jämtland. 
In   Norwegen    findet    sie  sich  nur  an  der  Westküste  bis  Bergen  (ESMARK 
1886).     In  Finnland*  ist  sie  nur  in  Helsingfors  in  Gärten  angetroffen  wor- 
den,   soll   aber  nach  Luther  von  Menschen  dort  eingeführt  worden  sein. 
Sie  findet  sich  in  Russland  in  Polen  (Westerlund  1873),  Livland  (LlND- 
STRÖM  1868)  und  Südrussland  (LiNDSTRÖM  1868).     Sie  lebt  in  ganz  Däne- 
mark.     Geht   in    Grossbritannien    bis    56   n.    Br.    (JOHANSEN  1906),  auah 
auf  Irland  (Stelfax).      Sie  findet  sich  in  Deutschland,  Holland,  Belgien, 
Frankreich,     Spanien,     Portugal,     Norditalien    bis    zum     Albanergebirge, 
Schweiz,  Osterreich,  Ungarn,  lUyrien  und  Serbien  (alles  nach  Westerluni) 

1873). 

Fossil    in   quartären   Ablagerungen    in    Schweden   ist  die  Art  nur  in 

Schonen  gefunden  worden.  Dort  ist  sie  in  dem  bekannten  Kalktuff"  bei 
Benestad  in  Schichten  aus  der  Eichenzone  angetroffen  worden  (KURCK 
1901),  bei  Mellby  in  Wiesenkalk  und  Tuff*  (KuRCK  1904),  bei  Mossby  in 
Tuff"  (NiLSSON  1840)  und  im  Hafen  von  Ystad  auf  dem  Grunde  eines  sub- 
marinen Torfmoores  in  schwarzem  Sande  aus  der  Ancyluszeit  und  aus 
borealer  Zeit  (Bruzelius,  Westerlund  1874). 

Sie  ist  demnach  frühestens  aus  borealer  Zeit  und  aus  der  Ancylus- 
zeit bekannt. 

Aus  der  geographischen  Verbreitung  geht  hervor,  dass  die  Art  eine 
ausgesprochen  südliche  Form  ist.  Das  Gleiche  zeigen  auch  die  geolo- 
gischen Vorkommen,  deren  Alter  man  kennt,  nämlich  der  Kalktuff"  bei 
Benestad  und  das  Vorkommen  im  Hafen  von  Ystad.  Auch  im  letzteren 
hat  man  Reste  von  Eiche  gefunden.  Beide  stammen  aus  einer  Periode 
der  postglazialen  Zeit  her,  währiend  welcher,  wie  man  weiss,  ein  wärmeres 
Klima  als  jetzt  geherrscht  hat.  Da  nun  diese  südliche  Form  die  Nord- 
grenze ihres  zusammenhängenden  Verbreitungsgebietes  bei  Stockholm  hat, 
ausserdem  aber  lebend  sich  in  Jämtland  findet,  so  finde  ich  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  sie  als  ein  Relikt  in  letztgenannter  Provinz  zu  betrachten 
ist.  Sie  hat  sich  dort  offenbar  aus  der  wärmeren  Periode  her  erhalten, 
als  ihr  Verbreitungsgebiet  noch  zusammenhängend  war.  Es  ist  nicht 
wahrscheinlich,  dass  die  Art  in  den  dazwischenliegenden  Gegenden  über- 
sehen worden  ist.  Die  Verbreitung  der  Land-  und  SüsswassermoUusken 
Schwedens  ist  nämlich,  wie  vorher  gesagt  ist,  sehr  wohl  bekannt,  auch 
in  Norrland. 


^  Wenn  kein  Autor  für  einen  Fundort  genannt  wird,  ist  die  Angabe  Westerlund's 
Arbeit  v.  J.  1897  entnommen. 

'  Finnland  wird  in  diesem  Aufsatz  in  derselben  Ausdehnung  genommen,  wie  das  Luther 
getan  hat,  d.  h.  der  Teil  von  Russland,  der  westlich  vom  weissen  Meer,  vom  Onega  und 
Ladoga  liegt,  wird  dazugerechnet. 
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Was  Helix  ncmoralis  betrifft,  so  ist  es  sehr  unwahrscheinlich,  class 
diese  übersehen  worden  sein  sollte,  da  sie  teils  eine  bedeutende  Grösse, 
in  die  Augen  fallende  Farbenzeichnung  hat  und  leicht  von  anderen  nahe- 
stehenden Arten  zu  unterscheiden  ist,  teils  an  zugänglichen  Lokalen,  wie 
auf  Wiesen  und  in  Gärten,  lebt. 

Das  Einzige,  was  dagegen  spricht,  dass  die  Art  relikt  in  Jämtland 
wäre,  ist,  dass  sie  nicht  fossil  in  quartären  Ablagerungen  nördlich  von 
Schonen  gefunden  worden  ist.  Man  könnte  hieraus  den  Schluss  ziehen, 
dass  sie  in  sehr  später  Zeit  sich  nach  dem  übrigen  Schweden  verbreitet 
hat,  es  bleibt  dann  aber  unerklärlich,  weshalb  sie  zwischen  Stockholm  und 
Jämtland  fehlt. 

Helix  kort  ens  is  MÜLLER. 

Lebt  in  Schweden  von  Schonen  bis  Grangärde  im  südlichen  Dalarne, 
und  als  relikt  bei  Oviken  in  Jämtland  In  Norwegen  bis  Trondhjem 
(FlSMARK  1886),  in  Finnland  bis  Bjömeborg  (Luther)  und  in  ganz  Däne- 
mark. In  Russland  findet  sie  sich  in  den  Ostseeprovinzen  bis  St.  Peters- 
burg und  in  Polen,  Wolhynien  und  Podolien  (Luther).  Sie  findet  sich 
in  Deutschland,  der  Schweiz,  Frankreich,  Ungarn.  Osterreich,  Grossbritan- 
nien, Irland,  Katalonien,  den  Pyrenäen,  der  Lombardei  und  Illyricn 
(Westerluxd    1873).      Ausserdem  lebt  sie  auf  dem  südwestlichen  Island 

(JOHANSEX    1906). 

Fossil  in  quartären  Ablagerungen  in  Schweden  findet  sie  sich  in 
Schonen  bei  Benestad  in  Kalktuff  in  der  Kieferzone  und  Eichenzone 
(KuRCK  1901),  bei  Eskatorp  in  Tuff  und  Humus  oberhalb  desselben 
(KURCK  1904),  Kiviks-Esperöd  in  Torf  (KuRCK  1904),  Mellby  in  Tuff 
(KuRCK  1904),  Sigridslund  in  Tuff,  Torf  und  Wiesenkalk  (KURCK  1904). 
Hvitaby  in  Wiesenkalk  (KuRCK  1904),  Mossby  in  Tuff  (S.  NiLSSON  1840), 
Alnarp  in  Littorinasand  (Nathorst  1870)  und  im  Hafen  von  Ystad  inborealem 
schwarzem  Sand  auf  dem  Gmnde  des  submarinen  Torfmoores  (BrüZELIUS). 

Auf  Gotland  ist  sie  fossil  bei  Fröjel  in  borealem  Torf  gefunden 
worden  (SERN ANDER  1894),  bei  Stigstäde  in  borealem  Humus  mit  Baum- 
strunken (Sernander  1894)  und  in  Torfschlamm  (LiNDSTRÖM  1886)  mit 
Eiche  aus  altatlantischer  Zeit  (SERN ANDER  1894),  bei  Ofvede  in  Ancylus- 
sand  (Sernander  1894)  und  bei  Sandegard  in  borealem  Humus  (Ser- 
nander 1894). 

In  Wästergötland  ist  sie  gefunden  worden  bei  Skultorp  in  borealer 
Humusschicht  (Hulth),  atlantischem  Tuff  (Hl'LTH),  subborealer  Humus- 
schicht (Sernander  1902)  und  subatlantischem  Tuff  (Hulth)  sowie  bei 
Maricsjö  (HuLTll). 

In  Närke  ist  sie  bei  Berga  in  der  oberen  Humusschicht  aus  jüngerer 
als  subatlantischer  Zeit  gefunden  worden  (KjELLMARK  1897)  und  in  Upp- 
land  bei  Hâga  in  einem  alten  Grabe  aus  der  Bronzezeit,  also  aus  subbo- 
realer Zeit  (Almgren). 
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Am  frühesten  ist  sie  demnach  aus  der  Ancyluszeit  und  der  Kiefer- 
zone gefunden  worden. 

Die  Art  ist  also  ihrer  geograpischen  Verbreitung  und  dem  geolo- 
gischen Vorkommen  nach  eine  südliche  Form,  wenn  auch  nicht  in  dem 
Grade  wie  die  vorhergehende,  da  sie  teils  heute  weiter  nordwärts  hinauf- 
reicht (bis  zum  südlichen  Dalarne  und  Trondhjem),  teils  sich  schon  in 
der  Kieferzone  bei  Benestad  findet.  Auch  diese  Art  ist  als  Relikt  in 
Jämtland  aus  einer  wärmeren  Zeit  zu  betrachten.  Ihre  Grösse,  Färbung, 
leichte  Erkennbarkeit  und  Lebensweise  widerstreiten  der  Annahme,  dass 
man  sie  in  den  dazwischenliegenden  Gegenden  übersehen  hätte.  Es  ist 
ziemlich  wahrscheinlich,  dass  Hclix  hortcnsis^  die  noch  heute  bei  Trond- 
hjem lebt,  während  der  wärmeren  Periode  von  dort  aus  durch  einen  Ge- 
birgspass  in  das  Storsjögebiet  eingewandert  und  dann  später  in  dem  da- 
/Avischenliegenden  Gebiet  ausgestorben  ist.  Eine  Übereinstimmung  hiermit 
zeigen  2  Vögel,  Turdus  torquatus  und  Linota  flavirostris  (Ekman),  sowie 
2  Pflanzen,  Ulmus  montana  (Ortendal)  und  Mynicaria  germanica  (G. 
Andersson  1896).  Von  diesen  kommt  Ulmus  motitana  als  Relikt  in 
Jämtland  und  im  südlichen  Lappland  vor.^ 

Von  den  Formen  von  Helix  hortcnsis,  die  ich  in  Jämtland  fand,  ist 
forma  ludoi'iciana  zuvor  von  Ronneby,  Dänemark,  dem  südöstlichen  Island 
(JOHANSEN  1906),  Bayern  und  Frankreich  (Westerlund  1890)  bekannt 
uni  var.  marginella  nur  von  Kalmar  und  Möen. 

Limax  maximus  Linné. 

Sie  findet  sich  in  Schweden  im  südlichen  und  mittleren  Teil  sowie 
als  Relikt  im  Funäsdalen  in  Härjedalen.  In  Norwegen  lebt  sie  im  Norden 
bis  Grötö  in  Nordland  (ESMARK  1886),  in  Finnland  im  Norden  bis  Kives- 
vaara  in  Osterbotten  (Kalkgegend)  und  im  Osten  bis  Petrosovodsk  in 
Russisch  Karelen  (Luther),  in  ganz  Dänemark,  in  Russland  im  Osten 
bis  Moskau,  im  Norden  bis  Ingermanland  (Luther).  Im  übrigen  kommt 
sie  in  allen  Ländern  Europas  sowie  auf  Madeira  vor  (WESTERLUND  1873). 
Durch  Menschen  eingeführt  findet  sie  sich  in  den  Vereinigten  Staaten 
bei  Brooklyn,  Newport  und  Philadelphia  (BiNNEV).  Die  Art  kann  mög- 
licherweise nach  Härjedalen  von  Norwegen  aus  eingewandert  sein,  da  sie 
sich  dort  bis  hinauf  nach  Nordland  findet.  Sie  ist  nicht  fossil  in  Schwe- 
den gefunden  worden. 

Helix  costata  MüJ.LER. 

Findet  sich  in  Schweden  von  Schonen  bis  nach  Medelpad  (63°  n.  Br.) 
und  als  Relikt  bei  Tang  in  Jämtland  (KjELLMARK  1904),  in  Südnorwegen 
bis  nach  Telemarken  und  Gudbrandsdalen,  ausserdem  in  Nordland  bei 
Sydherö  (SPARRE-SCHNEn)ER)  und  in  Wästfinnmarken  bei  Trondenaes  und 
Tromsö    (EsMARK).      In  Finnland  bis   zum  Kemiträsk.     Sie  ist  gemein  im 

^  Durch  die  genannten  Pässe  hat  eine  Wanderung  auch  in  entgegengesetzter  Richtung 
stattgefunden,  denn  die  Fichte  ist  durch  sie  nach  Norwegen  gekommen. 
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südlichen  Finnland,  nimmt  nach  Norden  zu  ab  und  kommt  dort  wahr- 
scheinlich nur  in  Kalkgegenden  vor  (Luther)^.  In  Dänemark  ist  sie 
gemein.  In  Russland  kommt  sie  bis  nach  St.  Petersburg  vor  (LuTllEk), 
in  Grossbritannien  bis  58^  n.  Br.  (JoHANSEN  1906).  Sie  lebt  im  ganzen 
mittleren  und  südlichen  Europa,  Algier,  Kaukasien,  auf  den  Azoren, 
Madeira,  den  Kanarischen  Inseln,  in  Tibet  (Westerlund  1873)  und  in 
Sibirien  bis  66° 30'  n.  Br.,  sowie  im  Amurlande  (WESTERLUND  1887).  Im 
nördlichen  Nordamerika  in  Kansas,  Cincinnati,  bei  Philadelphia,  in  Nevada 
(Binney)  sowie  auf  den  Bermudasinseln  (WESTERLUND  1873). 

Fossil  in  quartären  Ablagerungen  findet  sich  die  Art  in  Schonen  im 
Kalktufif  bei  Benestad  in  der  Kiefer-  und  Eichenzone  (KURCK  1901),  bei 
Hvitaby  in  Wiesenkalk  (KuRCK  1904),  bei  Sigridslund  in  Torf  und  Wie- 
senkalk (KuRCK  1904),  bei  Mellby  in  Tuflf,  Wiesenkalk  und  Torf  (KURCK 
1904),  bei  Eskatorp  in  Tuff  (KuRCK  1904)  und  bei  Kiviks-Esperöd  in 
Torf  (KuRCK  1904).  Auf  Gotland  ist  sie  bei  Botarfve  in  subatlantischem 
und  atlantischem  und  in  subborealem  und  subatlantischem  Humus  (Halle) 
gefunden  worden,  in  Wästergötland  bei  Skultorp  in  borealer  Humuschicht 
und  in  atlantischem  und  subatlantischem  Tuff  (Hulth);  in  Närke  bei 
Berga  in  atlantischem  Tuff,  subborealem  Humus,  subatlantischem  Tuff  und 
jüngerem  Humus  (KjELLMARK  1897)  und  in  Jämtland  bei  Tang  in  Wie- 
senkalk und  Torf  (KjELLMARK  1904),  beim  Tyssjön  in  Wiesenkalk  (KjELL- 
MARK 1904)  und  bei  Rösta  in  subatlantischem  und  atlantischem  Wiesenkalk 

(KjELLMARK    I9O4). 

Sie  ist  demnach  am  frühesten  für  die  boréale  Zeit  und  fiir  die  Kiefer- 
zone nachgewiesen  worden.  Sie  ist  sowohl  als  Relikt  wie  fossil  in  Jämt- 
land gefunden  worden. 

Helix  strigclla  Drap. 

Diese  Art  lebt  in  Schweden  von  Schonen  bis  nach  Rättvik.  Die 
nördlichsten  Fundorte  liegen  weit  von  einander  entfernt,  sind  als  Relikten- 
lokale zu  betrachten  und  liegen  in  der  Nähe  von  Fundorten  für  relikte 
Hasel  (KtRCK  1904). 

In  Norwegen  findet  sie  sich  im  südlichen  Teil  bis  nach  Ringerige 
und  Telemarken  (EsMARK  1886),  in  Finnland  bis  nach  Abo  und  Keksholm 
(Luther),  in  Russland  bis  Moskau  (Luther),  Perm  (Westerlund  1885) 
und  dem  südlichen  Russland  (WESTERLUND  1873),  in  Polen  (WESTERLUND 
1873)  und  in  (!i<^x\  Ostseeprovinzen  bis  Petersburg  (Luther).  Sie  fehlt 
in  ICngland.  Ferner  findet  sie  sich  in  Dänemark,  Deutschland,  Frankreich 
(auch  im  nördlichen  Teil),  im  mittleren  Spanien,  in  der  Schweiz,  in  Nord- 
italien, Österreich,  L'ngarn,  Illyrien,  Bosnien,  Griechenlaiid,  Kaukasien 
und  Syrien  (Whsterluxd  1873).  Auch  kommt  sie  in  Rumänien  vor 
(Westerlund  1890). 

'  Nach  Spakre-Schneider  findet  sie  sich  auf  Sydherö  in  Nordland  fast  ausschiisslicb 
auf  Kalkstein.  Wahrscheinlich  ist,  dass  sie  in  Nordland  und  Finnmarken  als  Relikt  vorkommt. 
Dafür  spricht  ausser  dem  isolierten  Fundort  auch  das  Vorkommen  auf  Kalkstein. 
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Fossil  in  quartären  Ablagerungen  findet  sie  sich  in  Schonen  im 
Kalktuff  bei  Benestad  in  der  Kiefer-  und  Eichenzone  (KuRCK  1901),  bei 
Hskatorp  in  Humus  mit  südlichen  Pflanzen  (KuRCK  1904),  bei  Kiviks- 
Espcröd  in  Torf  (KuRCK  1904),  bei  Mellby  in  Tuff  und  Wiesenkalk 
\Eichenzone  KuRCK  1904),  bei  Sigridslund  in  Torf  (KuRCK  1904)  und  bei 
Hvitaby  in  Wiesenkalk  (KuRCK  1904).  In  Wästergötland  kommt  sie  bei 
Skultorp  in  subatlantischem  Tuff  (HuLTH)  und  in  Närke  bei  Berga  in 
atlantischem  Tuff  und  Humus  nach  subatlantischer  Zeit  (KjELLMARK  1897) 
vor.     Sie    ist    demnach  am  Irühesten  in  der  Kieferzone  gefunden  worden. 

Ilclix  frîiticHin  MÜLLER. 

Diese  Art  lebt  in  Schweden  von  Schonen  bis  nach  Söderhamn  und 
kommt  als  Relikt  bei  Brunflo  in  Jämtland  vor.  In  der  letzteren  Land- 
schaft tritt  sie  in  einer  kleineren  Form  auf,  f.  minor  Westerlund,  was 
vermutlich  darauf  beruht,  dass  das  Klima  für  die  Art  ungünstig  ist.  Auch 
bei  Säter  in  Dalarne  kommt  sie  in  einer  verkümmerten  Form,  var.  ari- 
titrsoni  Clessin  (Clessin  1878)  vor.  Letzterer  Verfasser  meint  auch, 
dass  dies  auf  dem  kalten  Klima  beruht.  Es  ist  da  von  grosser  Wichtig- 
keit, dass,  wie  wir  später  sehen  werden,  es  die  Hauptart  ist,  die  fossil 
in  Jämtland  gefunden  worden  ist.  Gleichzeitig  kann  erwähnt  werden,  dass 
einige  andere  Arten  innerhalb  ihres  nördlichen  Verbreitungsgebiets  in 
verkümmerten  Formen  auftreten.  Ks  sind  das  Helix  lapicida  LlNNÉ  var. 
ntidclpadensis  (Clessin  1879),  Ifclix  arbustonim  Linné  var.  scptentrionalis 
Clessin  in  Medelpad  bei  62^  n.  Br.  (Clessin  1879),^  Hclix  arhuslorum 
Linné  f.  minor  We.steRLUND  besonders  im  nördlichen  Skandinavien 
(Westerlund  1897),  Zonitoidcs  nitidus  Müller  f.  borcalis  Clessin  in 
Medelpad  bei  63°  n.  Br.  (Clessin  1878)  und  Succinea  puiris  LiNNÉ  var. 
siucica  Clessin  aus  Medelpad  (Clessin  1878). 

In  Norwegen  findet  sich  Hclix  fruiicum  im  südlichen  Teil  bis  nach 
Ringerige  und  bei  den  Lofoten  (EsMARK  und  Hoyer).  Wahrscheinlich 
ist  sie  relikt  am  letztgenannten  Fundort,  wenn  es  nicht  Hclix  schrcnki 
MiDDENDORF  ist,  wie  Westerlund  annimmt.  Nach  Luther  verhält  es 
sich  mit  ihrer  Verbreitung  in  Finnland  folgendermassen.  Sie  ist  gemein 
auf  Aland,  ziemlich  gemein  im  südlichen  und  mittleren  Finnland  (bis  unge- 
fähr 63°  n.  Br.)  Im  nördlichen  Teil  des  Landes  kommt  sie  vorzugsweise 
in  Kalkgegenden  vor.  Am  nördlichsten  ist  sie  bei  Tornea  und  Solovetsk 
gefunden  worden.  Möglich  ist,  dass  sie  an  diesen  Lokalen  relikt  ist. 
Sie  findet  sich  in  ganz  Dänemark.  In  Russland  geht  sie  bis  nach  Peters- 
burg (Westerlund  1873),  O^'^  (Westerlund  1877),  Perm  (Westerl. 
1873)  Ukraine  (We.sterl.  1873)  und  der  Krim  (Westerl.  1873).  Sie 
fehlt  in  Grossbritannien,  findet  sich  in  Deutschland,  Frankreich,  Nord- 
Spanien  bis  nach  Katalonien  und  Aragonien,  Norditalien,  Osterreich, 
Ungarn,  Bosnien,  Kaukasien  und  Syrien  (Westerlund  1873).  In  Sibirien 
vom   Altai  bis  zum  Jenissei  bei  68°45'  n.  Br.  Westerl.  1885). 

'  Diese  Varietät  soll  sich  jedoch  nach  Westerlund  (1897)  von  Schonen  bis  nach 
Medelpad  finden. 
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Fossil   in   quartären    Ablagerungen   ist  die  Art  in  Schonen  im  Kalk- 
tuff bei  Benestad  in  der  Kiefer-  und  Eichenzone  (KURCK  1901)   gefunden 
worden,     bei    Eskatorp    in    Tuff  und    in    Humus    mit  südlichen  Pflanzen 
(KuRCK    1904),    bei    Kiviks-Esperöd    in    Tuff  aus  der  Eichenzone  (KURCK 
1904),    bei    Mellby   in    Tuff  aus    der  Eichenzone  und  in  Wiesenkalk  und 
Torf  (KURCK  1904),  bei  Sigridslund  in  Tuff,  Torf  und  Wiesenkalk  (KuRCK 
1904),  bei  Hvitaby  in  Wiesenkalk  (KüRCK  1904),  bei  Alnarp  in  Littorina- 
sand    (Nathorst    1870),    bei    Lomma  in  postglazialem  Sand  (Holst  och 
Müberg)    und    bei  Mossby  in    Tuff  (Nilsson).     In  Wästergötland  ist  sie 
fossil    bei    Skultorp    in    subborealem    Humus    (Sernander    1902)   und  in 
borealem    Humus    und    subatlantischem    Tuff  (HULTll)  gefunden  worden, 
in    Närke    bei  Berga  in  atlantischem  Tuffkies  (Kjellmark  1874),  in  Upj> 
land  bei  Hâga  in  einem  vorhistorischen  Grab  aus  der  Bronzezeit,  demnach 
subborealer   Zeit    (Almgren),  in  Jämtland  bei  Tang  in  Torf  (Kjellmark 
1904),    bei    Tyssjö    in    Wiesenkalk    (Kjellmark    1904)    und  bei  Rösta  in 
subatlantischem    und  atlantischen  Wiesenkalk    und    subborealem    Torf  mit 
Eichenstrunken  (Kjellmark  1904). 

Am  frühesten  ist  sie  demnach  aus  borealer  Zeit  und  in  der  Kiefer- 
zone gefunden  worden.  Sie  ist  demnach  sowohl  fossil  wie  relikt  in  Jämt- 
land gefunden  worden,  relikt  aber  in  einer  kleineren  Form. 

H  dix  j  fi  c  a  ma  ta  MÜLLER. 

Kommt  in  Schweden  in  Schonen  vor,  bei  Ronneby  und  als  Relikt 
bei  Huskvarna  in  Smaland.  Fehlt  in  Norwegen  und  Finnland.  Findet 
sich  in  Dänemark.  Geht  in  Russland  bis  nach  Petersburg  (Westerlind 
1873).^  Fehlt  in  Grossbritannien  (Westerlund  1871).  Findet  sich  in  Deutsch- 
land, Belgien,  Frankreich,  Katalonien,  Norditalien,  der  Schweiz,  Österreich 
Ungarn  und  auf  der  Balkanhalbinsel  bis  nach  Konstantinopel  (WESTER- 
LUND 1873).  Sie  wird  mit  Fragezeichen  aus  dem  westlichen  Sibirien 
von  Westerlund  (1877)  angegeben. 

*  Die  Art  ist  fossil  in  Schonen  im  Kalktuff  bei  Benestad  in  der  Eichen- 
zone (KuRCK  1901),  bei  Mellby  in  Wiesenkalk  mit  Hasel  (KuRCK  1904; 
zu  bemerken  ist,  dass  die  Art  dort  in  einer  etwas  grösseren  Form  als  der 
jetzt  in  der  (iegend  lebenden  auftritt)  und  bei  Hvitaby  in  Wiesenkalk 
(KuRCK   1904)  gefunden  worden. 

Buliniinus  montantes  DRAEr. 

Findet  sich  in  Schweden  nur  bei  Jönköping  und  am  südlichen  Ende 
Ombergs  und  ist  wahrscheinlich  relikt  an  diesen  Stellen.  Sie  fehlt  in 
Nonvegcn,  Finnland  und  Dänemark.  Kommt  in  Russland  bis  nach  Liv- 
land  und  den  Ural  (61°  n.  Br.)  vor,  in  Deutschland,  Belgien,  England. 
Frankreich,  dem  nordöstlichen  Spanien,  der  Schweiz,  Österreich,  Ungarn 
und  Rumänien  (alles  nach  Westerlund  1873). 

Ist  fossil  nicht  in  Schweden  gefunden  worden. 

^  Wird  jedoch  nicht  für  Ingermanland  von  Lulhcr  angeführt. 
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Buliminus  obscurus  MÜLLER. 


Die    Art    lebt   jetzt    in    Schweden  in  Schonen,  auf  Öland  (Borgholm 

und  Tveta),  Gotland,  Smâland  (Rosenlund),  Wästergötland  (Kinnekulle  und 

Mösseberg),  Ostergötland  (Omberg  und  Mjölsefall)  und  als  Relikt  in  Närke 

in    den  Laubwiesen  Hamrarna^  und  bei  Apelvik.     In  südlichen  Norwegen 

findet    sie    sich  bis  nach  Christiania  (ESMARK  1886),  in  Finnland  wird  sie 

für    Karelen    von    Westerlund    (1897),    nicht    aber  von  LUTHER  (1901) 

aufgeführt.      Sie    findet    sich  in  ganz  Dänemark.     In  Russland  kommt  sie 

bei    Petersburg    nach  WESTERLUND  (1871)  vor,  wird  aber  nicht  für  Inger- 

manland  von  Luther  (1901)  erwähnt.^  Sie  geht  wenigstens  bis  nach  Esth- 

land    (Westerlund    1890)    und  der   Krim   (Westerlund    1890).      Im 

Grossbritannien  geht  sie  bis  58^  n.  Br.  (JOHANSEN  1906).     Sie  findet  sich 

in    Deutschland,    Frankreich,    Nordspanien,    Portugal,    Italien,    Osterreich, 

Ungarn,    Türkei,    Griechenland,   auf  den  Azoren,  in  Algier  (Westerlund 

1873),    Transkaukasien    (Westerlund    1890)    und  Sibirien  (Barn AUL  am 

Ob    53°    n.    Br.    nach    WESTERLUND    1873).     In  der  Vereinigten  Staaten 

findet  sie  sich  in  Massachusetts,  wohin  sie  ^'om  Menschen  eingeführt  sein 

soll  (BiNNEY  1878). 

Fossil  in  quartären  Ablagerungen  kommt  sie  in  Schonen  im  Kalk- 
tuflf  bei  Benestad  in  der  Eichenzone  (KuRCK  1901),  bei  Kiviks-Espcröd  in 
Humus  (KURCK  1904),  bei  Mellby  in  Tufi*  und  Wiesenkalk  aus  der  Eichen- 
zone (KuRCK  1904),  und  bei  Keflinge  in  Schvvemmton  (De  Geer).  Auf 
Gotland  ist  sie  bei  Botarfve  in  subborealem  Humus  (Halle)  und  in 
Wästergötland  bei  Skultorp  in  borealem  Humus  (Hulth)  gefunden  worden. 

Sie  findet  sich  demnach  am  frühesten  aus  borealer  Zeit  und  in  der 
Eichenzone.  Ihr  fossiles  Vorkommen  bei  Skultorp  (aus  der  wärmeren 
borealen  Zeit),  wo  sie  jetzt  fehlt,  zeigt,  dass  die  Art  früher  grössere  Ver- 
breitung gehabt  hat. 

Pupa  muscorum  Müller  var.  higranata  RosSM. 

Diese  Varietät  findet. sich  in  Schweden  bei  Ronneby,  Mösseberg,  auf 
Gotland  (Lindeklint),  Södermanland  (As),  bei  Säter,  Gefle  und  als  Relikt 
bei  Ostersund.  Ausserdem  ist  sie  aus  England,  Deutschland  und  Frank- 
reich (WE.STERLUND   1890)  bekannt. 

Ist  fossil  nicht  in  Schweden  gefunden  worden. 

Pupa  angustior  Jeffreys: 

Die  Art  findet  sich  in  Schweden  in  Blekinge,  Smâland,  auf  Öland, 
Gotland,  in  Wästergötland,  Bohusiän,  Södermanland  und  als  Relikt  bei 
Ostersund.      In    Norwegen    findet    sie    sich    in    der  Christianiaer  Gegend 

*  Intressant  ist,  dass  in  diesen  Laubwiesen  nach  Sernander  (1893)  mehrere  relikle 
(südliche)  Pflanzen  sich  finden.  Nach  demselben  Verfasser  wurden  diese  Laubwiesen  vermut- 
lich gebildet,  als  das  Liitorinameer  sich  höchstens  um  50  '^/o  zurückgezogen  hatte  und  zu  atlan- 
tischer Zeit. 

'  Gleichwohl  zitiert  Jensex  J904)   Luther's  fragliche  Arbeit  für  diese  Provinz. 
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(ESMARK  1886);  in  Finnland  fehlt  sie.  Geht  in  Grossbritannien  bis  58^ 
n.  Br.  (JOIIANSEN  1906).  Sie  kommt  in  Russland,  in  Estland  (Luthkr) 
und  Kleinrussland  (WesterlunI)  1873)  vor.  Sie  findet  sich  ausserdem 
in  Deutschland,  Holland,  Belgien,  Frankreich,  Irland,  Schweiz,  Norditalien, 
Osterreich,  Ungarn,  Illyrien,  Kaukasien,  Vorderasien  (alles  nach  Wester- 
LUNI)  1873)  und  im  Talyschgebiet  (Westerlund  1890). 

Fossil  in  quartären  Ablagerungen  ist  sie  in  Schonen  (merkwürdiger- 
weise nicht  lebend  dort  gefunden)  im  Kalktuff  bei  Benestad  aus  der  Kiefer- 
und  Eichenzone  (KüRCK  1901)  gefunden  worden,  bei  Eskatorp  in  Tuff 
(KuRCK  1904),  in  der  submarinen  Ablagerung  im  Ystader  Hafen  (Wester- 
lund 1874)  und  bei  Tullstorp  in  Schwemmton.  Diese  hegt  unter  schwart- 
zem  Humus  von  der  Eisenzeit  und  über  Torferde  von  unbedeutlich  älterer 
Zeit  (Houst  1906).  Auf  Gotland  ist  sie  fossil  bei  Botarfve  in  subborealem 
Humus  (Halle)  gefunden  worden,  in  Närke  bei  Berga  in  atlantischem 
Tuff  kies  (KjELLMARK  1897),  in  Jämtland  bei  Tang  in  Torf  und  Wiesen- 
kalk und  bei  Tyssjön  in  Wiesenkalk  (KjELLMARK  1904). 

Die  Art  wurde  demnach  in  Schweden  schon  aus  der  Kieferzone  ge- 
funden. Interessant  ist,  dass  sie  jetzt  in  Närke  fehlt,  dort  aber  in  atlan- 
tischer Zeit  sich  fand.  In  Jämtland  findet  sie  sich  teils  als  Relikt,  teils 
fossil. 

Pupa  sîibstriata  JEFFREYS. 

Die  Art  findet  sich  in  Schweden  von  Schonen  bis  nach  Dalarne  und 
bei  Gefle,  sowie  als  Relikt  in  Jämtland  bei  Östersund  und  auf  Frösön. 
In  Norwegen  findet  sie  sich  im  südlichen  Teil  von  Kristiansand  bis  nach 
Eker  sowie  bei  Molde  (ESMARK  1886).  In  Finnland  bis  65°  n.  Br.  Ist 
gemein  im  südlichen  F'innland,  nimmt  nach  Norden  zu  ab  (Luther).  In 
Russland  kommt  sie  in  Estland  vor,  nicht  aber  in  Ingermanland  (Luther;. 
Sie    findet    sich    in    Dänemark,  lebt  in  Deutschland  (WESTERLUND   1873), 

Tirol  (Westerlund  1873),  Irland  (Westerlund  1873),  Portugal  (Wester- 
lund 1890)  und  Kaukasien  (Westerlund  1890).  (ieht  in  Grossbritan- 
nien bis  zur  Insel  Skye  (JOHANSEN  1906). 

h^jssil  in  quartären  Ablagerungen  in  Schweden  ist  sie  in  Schonen 
im  Kalktuff  bei  Benestad  in  der  Kieferzone  und  in  Eichenzone?  (KuRCK 
1901),  bei  Kiviks-Esperöd  in  Wiesenkalk  (KuRCK  1904),  bei  Mellby  in 
Tuff  und  Wiesenkalk  (KuKCK  1904),  bei  Sigridslund  in  Tuff  und  Wiesen- 
kalk (KuRCK  1904),  und  bei  Hvitaby  in  Tuff  (KURCK  1904)  gefunden 
worden.  Auf  Gotland  ist  sie  fossil  bei  Botarfve  in  subborealem  Humus 
(Halle)  gefunden  worden;  in  Närke  bei  Berga  in  atlantischem  Tuff  und 
Humus  aus  jüngerer  als  subatlantischcr  Zeit  (KjELLMARK  1897)  gefunden 
worden  und  in  Jämtland  bei  Tang  in  Wiesenkalk  und  Torf  (KjELLMARK 
1904),  bei  Dille  in  Wicsenkalk  (KjELLMARK  1904),  am  Tyssjön  in  Wiesen- 
kalk var.  luouas  (WESTERLUND,  nach  KjELLMARK  1904),  und  bei  Rösta 
in  subatlantischem  Torf  und  atlantischem  und  subborealem  Wiesenkalk  (var. 
nionas  nach  KjELLMARK    1904). 
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Am  frühesten  ist  die  Art  demnach  in  der  Kieferzone  gefunden 
worden.  Sie  ist  also  sowohl  als  Relikt  wie  fossil  in  Jämtland  gefunden 
worden. 

Pupa  pygmaca  Draep. 

Die  Art  findet  sich  in  Schweden  von  Schonen  bis  nach  Wästmanland 
und  als  Relikt  bei  Ostersund  in  Jämtland.  (Var.  quadrideiis  Westerlund). 
Im  südlichen  Norwegen  geht  sie  bis  nach  Ringerige  und  Bergen  (Esmarck 
1886).  In  Finnland  findet  sie  sich  nur  im  südwestlichen  Teil  (Luther). 
Sie  kommt  in  Dänemark  vor.  Geht  in  Russland  bis  St.  Petersburg  (Luther) 
und  der  Ukraine  (Westerlund  1873)  und  in  Grossbritannien  bis  58^  n. 
Br.  (JoHANSEN  1906).  Sie  findet  sich  in  Deutschland,  Belgien,  Frankreich, 
Irland,  Schweiz,  Italien,  Osterreich,  Ungarn,  Algier  und  auf  den  Azoren 
(alles  nach  Westerlund  1873),  in  Kaukasien,  Vorderasien  und  im  Ta- 
lyschgebiet  (Westerlund  1890). 

Die  Art  ist  fossil  in  Schonen  bei  Esketorp  in  Kalktuff  und  Humus, 
letzterer  aus  der  Eichenzone  (KURCK  1904),  bei  Mossby  in  Tuff  (NlLSSON 
1840)  und  bei  Tullstorp  in  Schwemmton  gefunden  worden.  Diese  letztere 
liegt  unter  schwartzem  Humus  von  der  älteren  Eisenzeit  und  über  Torferde 
von  unbedeutlich  älterer  Zeit  (Holst  1906). 

Pupa  liljcborgi  WESTERLUND. 

Die  Art  findet  sich  in  Schweden  in  Schonen,  Blekinge,  Smâland, 
Ostergötland,  Närke,  Dalarne  sowie  als  Relikt  bei  Ostersund  in  Jämtland, 
Umea,  Pitea  und  in  der  Pite  Lappmark.  Lebt  im  südlichen  Norwegen 
bei  Skien  (ESMARK  1886)  und  Kragerö.  In  Finnland  findet  sie  sich  im 
Norden  bis  nach  Uleâborg  und  im  Osten  bis  nach  Schungu  in  Onega- 
Karelen  (Luther).  Im  übrigen  kommt  sie  nur  an  einem  Lokal  auf  Själ- 
land,  einem  in  Norddeutschland  (Luther)  und  einem  auf  Irland  (We- 
.sterlund  1890)  vor. 

Fossil  ist  sie  in  Jämtland  bei  Dille  in  Wiesenkalk  (KjELLMARK  1904) 
und  am  Tyssjön  in  Wiesenkalk  (KjELLMARK  1904)  gefunden  worden. 

Sie  ist  demnach  sowohl  als  Relikt  wie  fossil  in  Jämtland  gefunden 
worden. 

Pupa  pusilla  MÜLLER. 

Findet  sich  von  Schonen  bis  nach  Wästmanland  und  als  Relikt  in 
Jämtland  bei  Ostersund.  Sie  geht  im  südlichen  Norwegen  bis  nach  Rin- 
gerige und  Telemarken  (Esmarck  1886)  und  findet  sich  ausserdem  bei 
Bergen  (JOHANSEN  1906).  In  Finnland  geht  sie  bis  nach  Tervola  {^^ 
n.  Br.)  und  Kemi  (Luther).  Sie  lebt  in  ganz  Dänemark.  In  Russland 
hat  man  sie  in  Esthland  und  Livland  (Luther),  bei  Moskau  (LuTHER) 
und  im  südlichen  Teil  bis  nach  Kiew  gefunden  (WESTERLUND  1873).  In 
Grossbritannien  geht  sie  bis  zum  56^  n.  Br.  (JoHANSEX  1906).  Ferner 
findet    sie    sich  auf    Irland    und  in  Mittel-Europa  bis  nach  den  Pyrenäen, 
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der  Lombardei  und  Siebenbürgen  (Wksterluxd  1873).  Auch  kommt 
sie  in  Kaukasien  und  Vorderasien  vor  (Westerlund  1890).  Fossil  in 
quartären  Ablagerungen  findet  sich  diese  Art  in  Schonen  im  Kalktuff  bei 
Benestad  in  der  Kiefer-  und  Eichenzone  (KuRCK  1901),  bei  Eskatorp  im 
Kalktuff  (KuRCK  1904)  und  bei  Mellby  in  Tuff  mit  Eiche  und  jüngerem 
Wiesenkalk  (KuRCK  1904);  auf  Gotland  wurde  sie  bei  Stigstäde  in  Moor- 
erde (Lindström  1886)  aus  altatlantischer  Zeit  (Sern ander  1894)  ge- 
funden. In  Wästergötland  bei  Skultorp  aus  subatlantischer  Zeit  (HuLTll) 
und    in    Närke    bei    Berga    in    subatlantischem   und  atlantischem  Tuffkies 

(KjELLMARK    1897). 

Diese  Art  ist  also  am  zeitigsten  in  der  Kiefernzone  und  aus  altat- 
lantischer Zeit  gefunden  worden. 

Clausilia  dubia  Drap. 

Findet  sich  in  Schweden  in  Schonen,  Blekinge,  Smâland,  Dalame 
und  als  Relikt  in  Jämtland  am  Oresundet  und  bei  Alsen.  Im  südlichen 
Nonvegen  findet  sie  sich  bis  nach  Asker  und  bei  Bergen  (ESMARCK  1886). 
In  Finnland  fehlt  sie  nach  Luther,  obwohl  sie  Westerlund  (1897)  Tür 
Mäntsälä  verzeichnet.  In  Dänemark  findet  man  sie  auf  Bornholm  und 
Möen.  In  Russland  findet  sie  sich  in  Estland  (Luther),  Livland  und 
Polen  (Westerlund  1873).  Ferner  kommt  sie  in  Deutschland,  Belgien, 
Frankreich,  England,  Schweiz,  Xorditalien,  Österreich,  Ungarn  und  Serbien 
(Westerlund  1873)  vor.     In  Schweden  nicht  fossil  gefunden. 

Clausilia  latninata  MoNTAGU. 

Findet  sich  in  Schweden  von  Schonen  bis  nach  Dalarne  und  als 
Relikt  bei  Arbrâ  in  Hälsingland.  In  Norwegen  kommt  sie  im  Kristianiaer, 
Kristiansander  und  Trondhjemer  Stift  bis  zum  64°  n.  Br.  vor.  In  Süd- 
finnland findet  sie  sich  bis  zum  61°  45  n.  Br.  (LütHER).  Lebt  in  ganz 
Dänemark.  In  Russland  bei  Zarskoje  Selo,  in  den  Ostsee-  und  in  mittleren 
und  südlichen  Provinzen  (Luther).  Sie  geht  in  Grossbritannien  bis  57° 
n.  Br.  (JoHANSEN  1906).  Kommt  in  Deutschland,  Holland,  Frankreich, 
Schweiz,  Italien,  Österreich,  Ungarn,  Bosnien,  Serbien,  Illyrien  und  Klein- 
Asien  (Smyrna)  vor  (WESTERLUND  1873). 

Fossil  in  quartären  Ablagerungen  ist  sie  gefunden  worden:  im 
Kalktuft*  bei  Benestad  in  der  Kiefern-  und  Eichenzone  (KURCK  1901).  bei 
Eskatorp  in  Tuff  (KURCK  1904),  bei  Kiviks  Esperöd  in  Humus  mit  süd- 
lichen Gewächsen  (KuRCK  1904)  bei  Mellby  in  Tufi"  mit  Eiche  und  in 
Wiesenkalk  (KURCK  1904),  bei  Sigridslund  in  Torf  (KURCK  1904),  bei 
Hvitaby  in  Wiesenkalk  (KuRCK  1904)  und  bei  Keflinge  in  Schwemmton 
(De  Geer).  In  W^Hstergötland  kommt  sie  fossil  in  borealem  Humus 
(HuLTll)  und  in  Xärke  bei  Berga  in  jungem  Humus,  subborealem  Humus 
und  in  atlantivschem  Tuff  kies  vor  (KjELLMARK   1897). 

Diese  Art  findet  sich  in  Schweden  also  schon  in  der  borealen  Zeit 
und  aus  der  Kiefcmzone. 
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Succinea  oblonga  Drap. 

Findet  sich  in  Schweden  in  Smâland,  Östergötland,  Bohuslän,  Stock- 
m,  Wästmanland  und  als  Relikt  in  Hälsingland  (Arbrä)  sowie  in  Jämt- 
d  bei  Ostersund  und  Ofiferdal.  Sie  lebt  in  Südnorwegen  bis  Ringerige 
MARCK  1886).  Sie  fehlt  in  Finnland.  Kommt  in  Dänemark  vor.  In 
ssland  findet  sie  sich  in  Ingermannland  (Ll ther),  Esthland  (Luther), 
Livernement  Perm  (Westerlund  1885)  und  südlich  bis  nach  der  Ukraine 
ESTERLUND  1873).  Sie  kommt  in  Deutschland,  Belgien,  Frankreich,  Schweiz, 
rditalien,  Ungarn  und  lllyrien  vor  (Westerlund  1873),  wie  auch  in 
ukasien,  Armenien  (\Vf:S'rERLUNi)  1890)  sowie  im  westlichen  und  östlichen 
irien,  am  nördlichsten  bei  70°  39°  n.  Br.  (WESTERLUND  1885).  Diese 
:  wurde  fossil  in  Schonen  im  Kalktuff  bei  Benestad  in  der  Kiefern- 
1  Eichenzone  (KuRCK  1901)  und  bei  Mellby  in  Wiesenkalk  (KuRCK  1905) 
unden.  Auf  Gotland  findet  sie  sich  fossil  bei  Mölner  in  Wiesenkalk 
ESTERCERG  1887)  und  bei  Stigstäde  in  Moorerde  »torfdy»  (LiNDSTRöM 
>6)  aus  altadantischer  Zeit  (Sern ANDER  1894),  in  Wästergötland  bei 
jltorp  in  borealem  Humus  und  atlantischem  Tuff*  (HuLTll)  und  in 
itland  bei  Rösta  in  Wiesenkalk  (KjELLMARK  1904).  Die  Art  findet 
1  somit  in  Schweden  schon  in  der  bo'realen  und  aus  der  Kiefernzeit, 
findet  sich  als  Relikt  und  fossil  in  Jämtland,  aber  nur  fossil  in  Wester- 
land und  auf  Gotland. 

Es  ist  unsicher,  ob  diese  Art  als  klimatischer  Relikt  an  den  nörd- 
len  Fundorten  zu  betrachten  ist.  JENTZSCH  hat  nämlich  nachgewiesen, 
is  dieselbe  auf  Grund  konkurrierender  Arten  derselben  Gattung  auch 
südlichen  Gegenden  im  Aussterben  begriff*en  ist. 

Succinca  arenaria  Boucil. 

Lebt  in  Schweden  auf  Oland  und  Gotland  und  als  ReHkt  in  Jämtland 

Ostersund.      Sie    findet  sich  in  Südnorwegen  bis  nach  Jerker,  Brevik, 

ngesund   und   auf  Langö  sowie  auf  Helgoö  im  Mjösen  und  im  Trond- 

mer    Stift    (V.  Martkns  1881).      Sie  fehlt  in  Finnland.     Findet  sich  in 

nemark   auf  Lolland  und  bei  Praestö.      In  Grossbritannien  geht  sie  bis 

n.  Br.  (JOHANSEN  1906).  Ausserdem  findet  sie  sich  auf  Irland,  in 
mkreich,  Deutschland  und  Tirol  (WESTERLUND  1873).. 

Die  Art  kann  von  Norwegen  aus  nach  Jämtland  eingewandert  sein, 
sie  sich  im  Trondhjemcr  Stift  findet. 

Sie  findet  sich  fossil  auf  Gotland  bei  Ire  in  Litorinensand  (LlNDSTRÖM 
56),  und  bei  Botarfve  in  subborealem  und  subatlantischem  Humus,  at- 
tischem Wiesenkalk,  atlantischem  Tuflsand  mit  Wiesenkalk  und  sub- 
intischem  Tuff"  (Halle).  An  letztgenannten  Orten  findet  sie  sich  nach 
.LLE  nicht  lebend. 

Succinca  parvula  Pascal. 

Lebt  in  Schweden  in  Blekinge,  Östergötland,  bei  Stockholm,  in  Da- 
ne und  als  Relikt  in  Medelpad  und  Wästerbotten.     Fehlt  in  Norwegen. 
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Findet  sich  in  Finnland  bei  Kuopio  (Luther)  und  Tornea  (Westerluxd 
1897).  ^st  möglicherweise  Relikt  an  letzterem  Ort.  Fehlt  in  Russland  und 
Dänemark.  Findet  sich  in  England,  Frankreich,  Italien  und  Deutschland 
(Westerlund  1870). 

Fossil  nicht  in  Schweden  gefunden. 

Carychium  miniviuvi  MÜLLER. 

Findet  sich  in  Schweden  von  Schonen  bis  nach  Dalarne  und  als 
Relikt  in  Jämtland  bei  Ostersund.  Kommt  in  Südnorwegen  (ESMARCK 
1886)  und  bei  Bergen  (Johansen  1906)  vor.  Findet  sich  in  Finnland  in 
Kalkgegenden  bis  nach  Kiiminki  bei  65°  n.  Br.  (Luther),  in  Russland 
in  den  Ostseeprovinzen  bis  nach  Petersburg,  bei  Moskau  und  Charkow 
(Luther),  in  Dänemark,  Grossbritannien  bis  58°  59'  n.  Br.  (JOHANSEN 
1906).  Findet  sich  ausserdem  im  ganzen  mittleren  und  südlichen  Europa 
bis  nach  Korsika,  Sizilien  und  Osterreich  (WESTERLUND  1873),  in  Algier 
und  Kaukasien  (Westerlund  1890)  sowie  im  Amurgebiet  (Wester- 
lund 1873). 

Die  Art  wurde  fossil  in  Schonen  bei  Benestad  in  Tuff  aus  der  Kie- 
fern- und  Eichenzone  (KuRCK.1901)  gefunden,  ferner  in  der  submarinen 
Ablagerung  im  Hafen  von  Ystad  (WESTERLUND  1874),  bei  Eskatorp  in 
Tuff  mit  südlichen  Gewächsen  (KURCK  1904),  bei  Kiviks-Esperöd  in  Torf 
(KuRCK  1904),  bei  Mellby  in  Tuff  mit  Eiche,  in  Wiesenkalk  und  in  Torf 
(KuRCK  1904),  bei  Sigridslund  in  Tuff  und  Torf  (KuRCK  1904),  bei 
Hvitaby  in  Tuff  (KuRCK  1904),  bei  Mossby  in  Tuff  (NiLSSON  1840),  und 
Tullstorp  in  Schwemmton.  Diese  Schicht  liegt  unter  schwartzem  Humus 
von  älterer  Eisenzeit  und  über  Torferde  von  unbedeutlich  älterer  Zeit 
(Holst  1906).  In  Wästergötland  ist  sie  fossil  bei  Skultorp  in  atlantischem 
Tuff  und  subatlantischem  Wiesenkalk  (HULTH)  gefunden  worden;  auf 
Gotland  bei  Botarfve  in  atlantischem  Wiesenkalk,  subborealem  Humus 
subatlantischem  Wiesenkalk  und  subatlantischem  Humus  (Halle)  und  bei 
Stigstäde  im  Moorerde  >torfdy»  (LlNDSTRÖM  1886)  aus  altatlantischer  Zeit 
(Sern ander  1894);  in  Närke  bei  Berga  in  jungem  Humus,  subatlantischen 
Tuffkies,  subborealem  Humus  und  atlantischem  Tuftkies(KjELLMARK  1897;, 
in  Jämtland  bei  Rösta  in  atlantischem  Wiesenkalk,  subborealem  Torf  mit 
Kiefernstümpfen  und  subatlantischem  Wiesenkalk  und  Torf  (KjELLMARK 
1904),  bei  Dille  in  Wiesenkalk,  bei  Tang  in  Torf  und  Wiesenkalk  und  am 
Tyssjön  in  Wicscnkalk,  alles  nach  KjELLMARK   1904. 

Die  Art  findet  sich  demnach  sowohl  als  Relikt  als  auch  fossil  in 
Jämtland  und  kann  also  dort  in  späterer  Zeit  nicht  eingewandert  sein. 

Am  frühesten  kommt  sie  aus  der  Kiefernzone  und  altatlantischer 
Zeit  vor. 

Plan  orb  is   corn  vu  s   LlxnÉ. 

Diese  Art  hat  in  Schweden  3  getrennte  Verbreitungsgebiete.  Das 
erste  besteht   aus    Schonen    und    dem    westlichsten    Blekinge,   das  zweite 
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aus  den  Mälarprovinzen  (Södermanland,  Uppland  und  Wästmanland)  und 
das  dritte  aus  dem  Storsjögebiet.  Wahrscheinlich  hingen  diese  Gebiete 
wahrend  der  warmen  postglazialen  Periode  zusammen.  In  Norwegen  fehlt 
sie  vollständig.  In  Finnland  hat  sie  mehrere  zerstreute  Verbreitungsgebiete. 
Das  eigentliche  Gebiet  besteht  aus  der  Onega  und  Ladoga.  Die  nörd- 
lichsten Fundorte  sind  Björneborg,  Kuopio  und  der  Onegasee  (Luther). 
LiTIlER  ist  der  Ansicht,  dass  die  Art  spät  nach  Finnland  gekommen  ist 
und  sich  dort  im  Vorrücken  befindet,  so  z.  B.  zeigt  er,  dass  sie  durch  die 
Schiffahrt  nach  Eröffnung  des  Saima-Kanals  in  dem  Sainien  gekommen 
ist.  In  Russland  ist  sie  bis  nach  Arkangclsk  (Luther)  gemein  und  findet 
sich  im  Gouvernement  Perm  (WesterluM)  1885).  Sie  ist  auch  in  ganz 
Dänemark  gemein.  In  Grossbritannien  geht  sie  bis  54°  n.  Br.  (Johansen 
1906).  Sie  findet  sich  ferner  auf  südliche  Irland  (WELCH),  in  Deutschland, 
Holland,  Belgien,  PVankreich,  Schweiz,  von  Xorditalicn  bis  nach  Neapel, 
Osterreich,  Ungarn  und  auf  der  ganzen  Balkanhalbinsel  (Westerlund 
1873).  Sie  findet  sich  in  Kleinasien  und  Kaukasien  (WESTERLUND  1890), 
im  Gouvernement  Tobolsk  bis  64°  n.  Br.,  im  Gouvernement  Tomsk  (bei 
Barnaul)  und  im  Altaigebiet  (alles  nach  W^ESTERLUND  1885). 

Fossil  ist  die  Art  gefunden  worden  :  in  Schonen  im  altatlantischem 
Torf  in  der  submarinen  Ablagerung  im  Hafen  von  Ystad  (Bruzelius, 
WestereunT)  1874),  in  submarinem  Schlamm  oder  Ton  mit  Eriche  im 
Hafen  von  Limhamn  (G.  AXDERSSON  1893),  in  Schlamm  aus  der  jüngsten 
Ancyluszeit  bei  Hafàng  (Hor.ST  1899)  und  im  Herrestader  Moor  in  Schnec- 
kenschlamm aus  der  Eichenperiode  (G.  Anderssox    1890). 

Sie  ist  somit  frühestens  aus  der  jüngsten  Ancylus-  und  aus  altatlan- 
tischer Zeit  bekannt. 

Es  ist  ja  recht  eigentümlich,  dass  diese  grosse  und  leicht  erkennbare 
Art  nicht  nördlich  von  Schonen  fossil  gefunden  worden  ist.  Dies  spricht 
dafür,  dass  dieselbe  spät  nach  den  Mälarprovinzen  und  Jämtland  gekom- 
men ist,  aber  auf  der  anderen  Seite  kann  sie  nicht  durch  Schiffahrt  nach 
dem  Storsjö  gekommen  sein,  so  dass  doch  die  Reliktenhypothese  wahr- 
scheinlicher erscheint.  Ausserdem  sind  ja  die  meisten  fossilen  Mollusken 
in  Kalktuff  gefunden  worden,  und  da  diese  Art  in  Seen  und  Flüssen  lebt, 
kann  man  nicht  erwarten,  sie  in  derartigen  Ablagerungen  zu  finden. 

Planorbis  carinatus  MÜLLER. 

Findet  sich  in  Schweden  in  Schonen,  Blckinge,  Smaland,  Öland, 
Gotland,  Wästergötland,  Ostergötland,  Närkc,  Södermanland,  Uppland, 
Dalarne,  (Säter  und  Gustafs)  und  als  Relikt  in  Hälsingland  (Bollnäs,  Björk- 
tjärn).  Sie  fehlt  in  Norwegen.  In  Finnland  findet  sie  sich  an  einigen  wenigen 
Stellen  im  südöstlichen  und  mittleren  Teil  des  Landes,  nördlichst  bei 
Kuopio  (Luther).  Sie  kommt  in  Russland  in  Esthland  (Luther),  Litauen 
und  Wolhynien  (We.STERLUM)  1873)  vor.  Findet  sich  in  ganz  Dänemark. 
In  Grossbritannien  geht  sie  bis  zum  56°  n.  Br.  (JOHANSEN  1906).  Sie 
findet    sich     ausserdem    in    Frankreich,    Nordspanien,    Portugal,    Belgien, 
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Holland,  Deutschland,  Schweiz,  Italien,  Osterreich,  Epirus*  und  Kaukasien' 
(alles  nach  Westerlund  1873).  In  Sibirien  findet  man  sie  am  Ob  bis 
62'  n.  Br.  (Westerlund  1885)  und  im  Amurgebiete  (Westerlund  1873). 

Fossil  ist  sie  gefunden  worden:  in  Schonen  in  der  submarinen 
Ablagerung  im  Hafen  von  Ystad  (var.  ^//to/j  Hartman  nach  WESTERLUND 
1874)  und  bei  Alnarp  in  Torf  (Nathorst  1872),  auf  Gotland  bei  Snoder 
in  Kalkschlamm  von  der  Zeit  der  Litorinascnkung  an  (v.  PoST  1903)  und 
bei  Stigstäde  in  Moorerde  (LlndstrüM  1886)  altatlantischen  Alters  (Ser- 
NANDER  1894)  und  in  Wästergötland  bei  Hornborgasjön  i  Schneckenmergel 
(Säulen)  von  atlantischer  Zeit  (Sernander  1908). 

Dass  sie  nicht  an  mehr  Orten  angetroffen  worden  ist,  beruht  darauf, 
dass  sie  in  Seeen  und  Flüssen  lebt. 

Sie  ist  somit  frühestens  aus  altatlantischer  Zeit  bekannt. 

Planorhis  socius  W^E.STERLUND. 

Diese  Art  ist  nur  in  Schweden  gefunden  worden  und  zwar  in  Scho- 
nen, Blekinge,  Södermanland,  üppland  (Söderby  in  Roslagen)  und  als 
Relikt  bei  Arbrâ  in  Hälsingland. 

Sie  ist  nicht  fossil  gefunden  worden. 

Planorhis  g  laber  JEFFREYS. 

Findet  sich  in  Schweden  in  Blekinge,  Smaland  und  als  Relikt  in 
Dalarne  (Alkroken,  Ljustern).  In  Norwegen  findet  sie  sich  bei  Kristiania, 
Valders,  Jaedcren  und  Bergen,  sowie  auf  Gaasö  bei  Grötö,  in  Nordland 
bei  (>^'^  49  n.  Br.  (E.SMARK  1886).  An  letzteren  Orten  ist  die  Art  mög- 
licherweise relikt.  In  Finland  ist  sie  in  Tavastland  und  Savolax  (LuTHEK) 
gefunden  worden.  Sie  findet  sich  in  Dänemark  und  auf  Island.  Ferner 
ist  sie  in  Grossbritannien  (auch  auf  den  Shetlandsinseln),  Deutschland, 
Belgien,  Frankreich,  Spanien,  Italien,  Österreich,  Algier  und  auf  Madeira 
(alles  nach  W^ESTERLUND  1873)  gefunden  worden.  Sie  findet  sich  auch 
im  westlichen  Asien,  Armenien,  Transkaukasien  und  Turkestan  (alles  nach 
Westerlund  1890).  Schliesslich  findet  sie  sich  im  westlichen  Sibirien 
(Luther). 

Die    Art  kann  möglicherweise  nach  Dalarne  von   Norwegen  aus  ein- 
gewandert sein,  da  sie  sich  dort  weiter  nach  Norden  erstrecht. 
Sie  ist  in  Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden. 

Planorhis  limophilus  We.STERLUND. 

Diese  Art  ist  in  Schweden  in  Schonen,  Blekinge,  Wästergötland, 
Uppland  und  als  Relikt  in  Wästerbotten  (Piteä)  und  Lappland  (Muonio 
waara  bei  G^  n.  Br.)   gefunden  worden. 

In  Norwegen  ist  sie  bei  Walders  und  auf  Jaederen  (ESMARK  1886^ 
sowie  im  Gudbrandsdalcn  gefunden  worden.  In  Finnland  kommt  sie  an 
einigen    Orten    im    südlichen   und  mittleren  Tiel  des  Landes  bis  c.  63°  n. 

'  Üiese  Angaben  werden  von  Westerlund   1877  bezweifelt. 
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Hr.  (Luther)  vor.  Sie  ist  ferner  aus  Deutschland  (WESTERhUND  1890), 
Tirol  (Westerlund  1890)  und  dem  Gebiete  des  Amur  (Westerlund 
1885)  bekannt. 

Sie  ist  in  Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden. 

V^alvata  antiqua  Sow. 

Kommt  in  Schweden  in  Schonen,  Ostergötland  und  als  Relikt  in 
Upland  vor.  Sie  fehlt  in  Norwegen  und  Finnland.  Sie  findet  sich  in 
Dänemark,  lebt  in  Estland,  aber  nicht  in  Ingermannland,  (Luther).  Sie 
kommt  ausserdem  in  Deutschland,  der  Schweiz  und  Osterreich  (WESTER- 
LUND  1873)  vor. 

Diese  Art  ist  in  Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden. 

Valvaia  pusilla  MÜLLER. 

Findet  sich  in  Schweden  in  Ostergötland,  bei  Gefle  und  als  Relikt 
bei  Jörn  in  Westerbotten.  Sie  fehlt  in  Norwegen.  In  Finnland  ist  sie  in 
Savolax,  Tavastland  und  bei  Poanajärvi  (nördlich  von  CA^  n.  Br.  gefunden 
worden,  (LuTHER).  Sie  findet  sich  in  Dänemark,  ist  aber  im  übrigen  sonst 
nur  noch  aus  Deutschland  bekannt  (Westerlund  1890). 

Die  Art  ist  nicht  fossil  in  Schweden  gefunden  worden. 

Valvaia  macrostovia  Steenb. 

Ist  in  Schweden  in  Schonen,  Ostergötland  und  als  Relikt  in  Jämtland 
bei  Östersund  gefunden  worden.  Sie  findet  sich  in  Norwegen  bei  Sta- 
vanger,  im  südöstlichen  Teil  von  Finnland  (nördlichst  in  der  Gegend  süd- 
westlich vom  Weissen  Meer,  (LuTHER).  In  Russland  geht  sie  im  Norden 
bis  nach  Petersburg  (Luther)  und  dem  Gouvernement  Perm  (We.ster- 
LUND  1885).  Findet  sich  in  Dänemark,  ist  im  übrigen  aber  nur  aus 
Deutschland  und  Österreich  bekannt  (Westerlund  1890). 

Die  Art  ist  in  Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden. 

Vaivata  cristata  MÜLLER. 

Ist  in  Schweden  lebend  in  Schonen,  Blekinge,  Halland,  Oland,  Got- 
land,  Wästergötland,  Ostergötland,  Wärmland,  Närke,  Upland,  Wästmanland 
und  als  Relikt  in  Jämtland  bei  Lockne  gefunden  worden.  Sven  NiLSON 
(1822)  verzeichnet  sie  für  Lappland,  Westerlund  (1897)  bemerkt  aber, 
dass  möglicherweise  eine  Verwechslung  mit  /T/^'^/^/r/^/VÄ?  WESTERLUND 
vorliegen  kann.  Sie  findet  sich  im.  südlichen  Norwegen  (Kristiania) 
(EsMARK  1886).  Sie  kommt  ferner  im  südlichen  Teil  von  Finnland  und 
bei  Kuopio  und  in  Österbotten  bei  Kiiminki  (c.  65°  n.  Br.)  in  Kalk- 
gegenden vor  (Luther). 

In  Russland  geht  sie  im  Norden  bis  nach  Petersburg  (LuTHER)  und 
im  Süden  bis  nach  Kiew  (WESTERLUND  1873).  Sie  findet  sich  in  ganz 
Dänemark.  In  Grossbritannien  geht  sie  bis  zu  den  Orkney-Inseln  (JOHAN- 
.SEN   1906).     Lebt  auf  Irland  (Stelfox).     Sie  kommt  in  Frankreich,  Nord- 
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Spanien,  in  der  Schweiz,  in  Belgien.  Holland,  Deutschland,  Italien,  Öster- 
reich, Ungarn,  Illyrien,  Sibirien^  (Barnaul,  Beresov  6S°  n.  Br.  Irkutsk), 
Kamtschatka^  und  im  Amurgebiet^  vor  (Westerlund  1873). 

Die  Art  findet  sich  in  Schweden  fossil  in  Schonen  im  KalktufT  bei 
Benestad  (KuRCK  1901),  im  altallantischem  Torf  in  der  submarinen  Abla- 
gerung des  Hafens  von  Ystad  (Bruzelius,  Westerlund  1874),  im  Her- 
restadmoor  in  Schneckenschlamm  aus  der  Eichenperiode  (G.  Andersson 
1890),  bei  Sigridslund  in  Tuff  (KuRCK  1904),  bei  Mellby  in  Tuff  und 
Wiesenkalk  (KuRCK  1904),  bei  Hvitaby  in  Torf  und  Wiesenkalk  (KuRCK 
1904),  bei  Eskatorp  in  Tuff  (KuRCK  1904),  im  Eslöfmoor  in  Ton  mit 
Kiefer  (G.  AXDERSSON  1890),  bei  Mossby  in  Torf  (NiLSSON  1840),  im 
Bjersjüladugardsmoor  in  Moorerde  (»torfdy>>)  mit  Espe  und  Birke  ((j. 
Andersson  1890)^,  bei  Helsingborg  in  Schlamm  (Erdmann  1872 — 74)  aus 
dem  älteren  Teil  der  atlantischen  Zeit  (Sernander  1893),  und  bei  Tull- 
storp  in  Schwemmton  unter  schwarzem  Humus  von  älterer  Eisenzeit  und 
über  Torferde  von  unbedeutlich  älterer  Zeit  (HOLST  1906).  In  Hal- 
land  ist  sie  fossil  im  Moor  von  Lunna  in  Schneckenschlamm  mit 
Najas  marina  (G.  Andersson  1893)  aus  subarktischer  Zeit  (Sernan- 
der 1902)  gefunden  worden;  in  Bohuslän  im  Moor  von  Tyfte  in  Schnec- 
kenmergel aus  der  Eichenperiode  (G.  Anderson  1803);  auf  Gotland  bei 
Stigstäde  in  Moorerde  (:4orfdy>-')  (LiNDSDRöM  1886)  mit  Eiche  aus  altat- 
lantischer Zeit  (Sernander  1894);  im  Torfmoor  Dämmen  in  Schlamm  über 
atlantischem  Phragmites-Torf  (SERNANDER  1898);  bei  Göstafs  in  spätglacialem 
Süsswasserton  mit  Dryas  und  Salix  polaris  aus  der  arktischen  Zeit  (SER- 
NANDER 1894)  und  in  Ablagerungen  aus  der  Ancyluszeit  (MUNTIIE  1887). 
In  Dalarne  in  einem  Torfmoor  auf  Sollerö  in  atlantischem  lacustrinem 
Schalenton-Schlamm  zusammen  mit  ungewöhnlich  grossen  Exemplaren 
von  BytJiinia  tentaculaia  LiNNÉ  (Hedström  1893)  und  in  Jämtland  bei 
Östra  Odensala  in  Tuff  (Nathorst  1885),  im  Moor  von  Kingsta  in  atlan- 
tischem Wiesenkalk  (L.  V.  Post  1906),  bei  Dille  in  Wiesenkalk  (KjELL- 
MARK   1904)  und  bei  Rösta  in  atlantischem  Wiesenkalk  (KjELLMARK  I904). 

Die  Art  ist  somit  sowohl  fossil  als  auch  als  Relikt  in  Jämtland  und 
fossil  in  Bohuslän  und  Dalarne  gefunden  worden,  obwohl  dieselbe  jetzt 
nicht  mehr  dort  lebt.  Die  geologischen  Perioden,  aus  denen  sie  zuerst 
bekannt  ist,  sind  die  subarktische  Zeit,  Ancyluszeit  und  altatlantische  Zeit. 
ausserdem  aber  wird  sie  von  SERNANDER  aus  arktischem  Ton  von  Göstafs 
auf  Gotland  angegeben.  Die  letztere  Angabe  steht  mit  den  übrigen  geolo- 
gischen Fundorten  und  mit  der  Jetzigen  geographischen  Verbreitung  im 
Widerspruch  und  ist  deshalb  schwer  zu  erklären. 

Sphacrium  mainillatum  Westerllnd. 

Lebt    in    Schweden  in  Schonen,  Blekinge,  Wästergötland,  bei  Stock- 
holm,   in    Upland,    Dalarne    und    als   Relikt  in  Jämtland  bei  Offerdal.    In 

^  Wird  von  Westerlund  (1885;  für   Valvata  sihin'ca  Micdendorff  angegeben. 
'  Die  Bestimmung  ist  unsicher. 
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Norwegen  findet  sie  sich  an  vielen  Stellen  bis  70°  n.  Br.  In  Finnland 
in  Satakunda  und  im  nördlichen  Savolax.  Sie  findet  sich  in  Dänemark 
und  kommt  ausserdem  in  Russland  und  Deutschland  vor  (Westerlund 
1890).  Die  Art  kann  nach  Jämtland  von  Norwegen  aus  eingewandert 
sein,  da  sie  sich  dort  bis  70°  n.  Br.  findet.  Sie  ist. fossil  in  Schweden  in 
subglacialem  Süsswa.sserton,  über  Ton  mit  glacialen  Pflanzen  bei  Akarp  in 
Schonen  (HolmstrOm  1873)  gefunden  worden.  Dieses  Vorkommen  kann 
möglicherweise  von  der  wärmeren  spätglacialen  Periode  herrühren. 

Sphacrium   Wcsterhindi  Clessin. 

Findet  sich  in  Schweden  in  Blekinge,  Upland,  Dalarne  (Sätcr  und 
Orsa)  und  als  Relikt  in  Jämtland  bei  Kall.  In  Norwegen  ist  sie  aus  dem 
Osterdal  und  in  Finnland  aus  Satakunda,  Kuopio,  Kittilä  und  Warsuka  in 
der  russischen  Lappmark  bekannt.  Sie  findet  sich  in  Russland  ausserdem 
im  Gouvernement  Perm  (WESTERLUND  1890).  Fossil  nicht  in  Schweden 
gefunden. 

Pisidium  anniicum  MÜLLER. 

Findet  sich  in  Schweden  in  Schonen  (nur  var.  clongatum  und  var. 
nialmi)^  Blekinge  (var.  clongatum),  W'ästergötland  (var.  clongatum),  Oster- 
götland  (var.  clongatum  und  var.  malmi).  Upland,  Wästmanland  (var.  clon- 
gatum), Dalarne,  (Säter  und  Gustaf)  und  als  Relikt  bei  Pitea.  Sie  ist  in 
Norwegen  nicht  fossil  gefunden  worden.  In  Finnland  kommt  sie  in  den  Yläne-, 
Saimen-,  Ladoga-  und  Onega-Seen  vor.  Eine  nördliche  Form  var.  glaciale 
Westerlund  findet  sich  im  nördlichen  Finnland  bei  Ivalajokki,  Kommos- 
jokki  und  Enare.  Diese  Art  geht  in  Russland  bis  ins  Gouvernement 
Perm  (We.STERLUND  1885).  Sie  findet  sich  in  Dänemark;  geht  in  Gross- 
britannien bis  c:a  56 — 57^^  n.  Br.  (JOHANSEN  1906).  Sie  kommt  im  übri- 
gen in  den  meisten  europäischen  Ländern  sowie  in  Algier  und  Sibirien 
(Tomsk,  Barnaul,  am  oberen  Tunguska  nach  Westerlund  1873)  vor;  sie 
findet  sich  ausserdem  im  westlichen  Asien  (WESTERLUND  1890). 

In  Schweden  ist  sie  fossil  im  Schonen  im  Kalktuflf  bei  Benestad 
(KURCK  Î901)  und  bei  Torreberga  in  Sand  und  sandigem  Ton  aus  der 
älteren  Ancyluszeit  (MUNTHE  1897)  ^"^^  ^"^  spätglacialem  Ton  bei  Sallerup 
(H(.)LST  1906)^  gefunden  worden.  Auf  Gotland  ist  sie  fossil  in  Ancylus- 
ablagerungen  (MuNTllE  1887)  gefunden  worden.  In  der  letzteren  Land- 
schaft lebt  sie  jetzt  nicht  mehr. 

Pisidium  hcnsloivianum  SllEPr. 

Findet  sich  in  Schweden  in  Schonen,  Gotland,  Östergötland,  Wäster- 
götland,  Närke,  Upland  und  als  Relikt  im  Wästerbotten  (auf  Sandön  bei 
Pitea).  In  Norwegen  ist  sie  bei  Bergen  (ESMARK  1886)  gefunden  worden. 
In    Finnland    fehlt    sie.      Sie    findet  findet   sich   in  Dänemark.     In  Gross- 

^  Sie  stammt  möglicherweise  wie  Anodonta  aus  dergleichen  Ablagerung  aus  dem 
mittleren  Teil  des  Tons,  der  nach  Johansen  (1906J  eine  Klimaverbesserung  repräsentiert 
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britannien  geht  sie  bis  zum  südlichen  Schottland  (c.  56°  n.  Br.)  (JoHAN.SKN 
1906).  Im  übrigen  kommt  sie  in  Frankreich,  Deutschland,  Belgien  und 
der  Schweiz  vor  (alles  nach  Westerlund   1873). 

Diese  Art  ist  fossil  in  Schweden  bei  Alnarp  in  Schonen  in  arktischem 
Süsswasserton  (Nathorst  1870,  72)  gefunden  worden.  Dieses  Vorkom- 
men steht  mit  der  südlichen  Verbreitung  dieser  Art  in  Widerspruch.  Es 
ist  zu  bemerken,  dass  in  diesem  Ton  (jedoch  erst  höher  in  der  Schich- 
tenserie hinauf)  nach  Natiiorst  Anodonta  gefunden  worden  ist,  welche 
ja  auch  keine  arktische  Verbreitung  hat. 

Pisidiufu  subtruncatum  Malm. 

Findet  sich  in  Schweden  in  Schonen,  Blekinge,  Wästergötland,  Öster- 
götland.  Upland,  Dalarne  (Säter)  und  als  Relikt  in  Wästerbotten  bei 
Röknäs  in  der  Nähe  von  Piteä.  Kommt  in  Norwegen  bei  Kristiania, 
Arendal,  Kristiansand,  Eker  in  Modum  und  Bergen  (ESMARK  1886)  vor. 
In  Finnland  findet  sie  sich  bei  Kuopio,  sow-ie  in  Dänemark.  Ausserdem 
kommt  sie  in  England  (JOHANSEN  1906),  Frankreich  (WESTERLUND  1890), 
Deutschland    (We.sterlund    1896)  und  Ungarn  (WESTERLUND   1890)  vor. 

Diese  Art  ist  fossil  in  Schweden  in  interglacialem  Sand  und  Kies 
bei  Glumslöf  in  Schonen  (Erdmann  1874 — 75)  gefunden  worden. 

Pis  i diu  VI  parvulum  Cle.s.sl\. 

Findet    sich   in  Schweden  in  Blekinge  und  als  Relikt  in  Hälsingland 
(bei  Sänne).     In  Norwegen  ist  var.  martensi  Clessin  bei  Bergen  gefunden. 
Ist  nicht  fossil  in  Schweden  gefunden  worden. 

Pisidium  vi  ilium  Held. 

Findet  sich  in  Schweden  in  Schonen,  Blekinge,  Wästergötland,  Bo- 
huslän,  Dalsland,  Ostergötland,  Upland  und  als  Relikt  in  Wästerbotten 
(Sandö  bei  Pitea).  Eine  nördliche  Form,  var.  /////<^/V/^jr  WESTERLUND,  hat  sich 
in  Jämtland,  Norrbotten  und  Lappland  (Odhner)  ausgebildet.^  Die 
Hauptart  findet  sich  im  südlichen  Norwegen  bis  nach  Koppang  in  Hede- 
marken, in  Nordland  und  Wästfinnmarken  bis  70°  8' n.  Br.  (EsMARK  1886). 
Kommt  in  Finnland  bei  Kuopio  und  im  Onega-See  vor;  ferner  in  Däne- 
mark und  im  übrigen  in  ganz  Europa  und  Algier  (WESTERLUND  1890). 
Diese  Art  ist  in  Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden. 

Uuio   batavus  Mat.  et  Bock. 

Findet  sich  in  Schweden  in  Schonen,  Ostergötland  und  Dalarne. 
Fehlt    in    Norwegen    und    Finnland.      Findet    sich    in    Dänemark   und  im 


'  Diese    Abart    ist    auch    im    ostsibirischen   Gouvernement  Jenisejsk  bei  6a**  50'  n.  6r. 
(Westerlund  1885)  gefunden  worden. 
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ibrigen    in    Deutschland,    Belgien,    Frankreich,    der  Schweiz,  Norditalien, 
Österreich  und  Ungarn  (Westerlund   1890). 

Diese  Art  ist  in  Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden. 

A?iodouta. 

Die  Gattung  Anodonta  hat  eine  Verbreitung  in  Norrland,  die  darauf 
iiinzudeuten  scheint,  dass  sie  zuvor  eine  zusammenhängende  Verbreitung 
besessen  hat,  dann  aber  ausgestorben  ist,  als  ein  kälteres  Klima  eintrat. 
Wegen  ihrer  Grösse  können  die  Arten  der  Gattung  kaum  übersehen  wor- 
den sein.  In  ganz  Norrland  kennt  man  Anodonten  nur  aus  Jämtland  und 
Wästerbotten.  In  der  ersteren  Landschaft  sind  Anodonia  frigida  Drt. 
aus  dem  Hornsjön  bei  Brunflo  und  A.  phmulata  Drt.  aus  demselben  See 
gefunden  worden.  Die  beiden  Arten  fehlen  im  übrigen  in  Schweden.  In 
Wästerbotten  haben  Professor  HöGHOM  und  Verfasser  eine  Anodonta  in 
einem  See  im  Kirchspiel  Löfanger  gefunden.  Dieser  See  liegt  nahe  dem 
Meere  und  in  unbedeutender  Höhe  (etwa  2  M.).  Das  Lokal  findet  sich 
zuvor  nicht  in  der  Litteratur  angegeben  und  verdient  besonders  erwähnt  zu 
werden,  da  es  der  nördlichste  Fundort  für  Anodonten  in  Schweden  ist. 
Bisher  war,  wie  erwähnt,  Jämtland  der  nördlichste.  Bei  der  Verbreitung 
der  Anodonten  hat  man  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  diese  als 
Glochidiumlarven  parasitisch  auf  Fischen  leben.  Südlich  von  Norrland 
findet  sich  die  Gattung  über  das  ganze  südliche  und  mittlere  Schweden 
bis  nach  Dalarne  verbreitet.  In  dieser  letztgenannten  Landschaft  ist  A, 
rossmässleriana  Dup.  in  dem  See  Hönsan  im  Kirchspiel  Husby  gefunden 
worden,  A.  anatina  Linné  und  A.  sulcata  NiLSS.  von  nicht  genanntem 
Lokal,  A,  amnica  Drt.  im  Husbysjön,  Afiodofita  complanata  (Z)  Ros.s- 
MÄSSLER  im  Hönsan,  Hejan,  Hyen  und  Brunnsjön,  A.  klcttii  Ro.sSM.  im 
Hönsan,  endlich  A,  acutalis  Drt.  im  Brunnsjön. 

In  Norwegen  ist  der  nördlichste  Fundort  Trögstad  in  Südnon\'egen 
bei  etwas  über  60°  n.  Br.  (EsMARK  i886).  In  Finnland  liegt  er  westlich 
bei  ca.  66°  n.  Br.  und  im  Osten  bei  ca.  64°  n.  Br.  (JoHANSEN  1906).  In 
Russland  liegt  er  bei  Archangelsk  (Westerlund  1885)  und  Gouvernement 
Perm  (Westerlund  1885),  in  Schottland  bei  Banffshire  (ca.  58^  n.  Br. 
JOHANSEN  1906),  in  Sibirien  im  Gouvernement  Tobolsk  bei  55°  n.  Br.  und 
im  Gouvernement  Jeniseisk  bei  61°  40'  n.  Br.,  auf  Kamschatka  zwischen 
53  und  56  n.  Br.  (Westerlund  1885).  Anodonten  finden  sich  auch  im 
nördlichen  Nordamerika.  Sie  werden  ferner  für  Island  von  Olofsen  und 
Povi^SEN  angegeben  (v.  Martens  1857).  Joil\nsen  aber  erwähnt  nicht 
Island. 

Fossile  Anodonten  sind  in  quartärcn  Ablagerungen  in  Schweden  in 
Schonen  bei  Hälsingborg  in  Schlamm  (>gyttja»)  (Krdmann  1872 — 74)  aus 
dem  ersten  Teil  atlantischer  Zeit  (Sern ander  1893),  bei  Alnarp  im  oberen 
Teil  eines  arktischen  spätglazialen  Süs.swassertons  (Nathorst  1870,  72),  im 
Ystader  Hafen  in  altatlantischem  Torf  in  der  submarinen  Ablagerung 
(Bruzelius),    bei    Nordanä    in    spätglazialem    Süsswasserton    (NathorST 

Bull,  of  G  toi.  iço-j.  17 
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1872),  bei  Klâgerup  in  spätglazialem  Süsswasserton  (HoLMSTRÖM  1873, 
1896),  bei  Sallerup  im  mittleren  Teil  von  spätglacialem  Süsswasserton 
(Holst  1906),  und  in  Kallsjö  Moor  in  Schlamm  (»gyttja»)  unter  einem 
Schicht  mit  Trapa  (Wallergren).  In  Blekinge  sind  sie  bei  Stilleryd  in 
Schlamm  (»gyttja»)  aus  der  mittleren  Ancyluszeit  (HoLST  1899)  gefunden 
worden,  auf  Gotland  im  Kirchspiel  Tofta  in  Schlamm  (»gyttja^)  aus  der 
älteren  Ancyluszeit  (Sernander  1894),  im  Lingemoor  in  atlantischem 
Schlamm  (»gyttja»)  mit  Eiche  und  Najas  marina  (Sernander  1894)  und 
bei  Snoder  in  Schlamm  (»gyttja»)  mit  Najas  marina  aus  der  Zeit  des 
Maximums  der  Litorinasenkung  (v.  PoST  1903);  in  Närke  im  Gottersäter- 
moor  in  atlantischem  Schlamm  (»gyttja  »)  mit  Eiche,  Ahorn  und  Trapa 
natans  (SERNANDER  1896,  KjELLMARK  1899)  und  am  Seltorpsjön  in  atlan- 
tischem Schlamm  (»gyttja»)  mit  denselben  Pflanzen  (KjELLMARK  1899);  in 
Uppland  bei  Uppsala  in  Schwemmton  (Stolpe),  bei  Korken  in  atlantischem 
Schlamm  (»gyttja»)  (Sernander  1902)  und  bei  Skattmansö  inAncyluston 
(Nathorst  1893);  in  Jämtland  bei  Ragunda  (G.  Andersson)  in  atlan- 
tischen Schichten  (Sernander  1899),  und  in  Wästerbotten  bei  Umea  in 
Flussablagerungen  mit  Tellina  baltica  und  viele  Süsswasser-  und  Land- 
pflanzen 44  m.  über  Meer  (HÖGBOM  1895).  Die  beiden  letzgenannten  Lokale 
sind  von  besonderem  Interesse,  da  die  Gattung,  wie  oben  erwähnt,  jetzt 
nur  in  Norrland  im  Hornsjön  und  bei  Lößnger  lebt.  Das  deutet  darauf 
hin,  dass  die  Gattung  früher  ein  mehr  zusammenhängendes  Verbreitungs- 
gebiet gehabt  hat. 

Einige  Anodonta-Arten  kommen  in  Schweden  isoliert  vor,  nördlich 
von  dem  eigentlichen  Verbreitungsgebiet;  hieraus  aber  lassen  sich  keine 
Schlüsse  ziehen,  da  der  Artbegriff  innerhalb  dieser  Gattung  allzu  unbe- 
stimmt ist.  Ebenso  habe  ich  isolierte  Varietäten  von  Arten,  die  über  den 
grössten  Teil  des  Landes  hin  verbreitet  sind,  unberücksichtigt  gelassen, 
da  diese  sich  selbständig  auf  verschiedenen  Gebieten  haben  ausbilden 
können.  Einige  Arten,  die  zweifelhaft  sind,  sind  gleichfalls  nicht  in  Be- 
tracht gezogen  worden.  Es  ist  möglich,  dass  einige  der  als  relikt  betrach- 
teten Arten  in  dazwischenliegenden  Gebieten  übersehen  worden  sind.  Be- 
sonders gilt  dies  für  die  Arten  der  Gattugen  Sphaerium  und  Pisidium^ 
die  ja  klein  und  schwer  zu  bestimmen  sind.  Das  Vorkommen  einiger  von 
ihnen  in  spätglazialen  Schichten  (soweit  sie  nicht  eine  Klimabesserung 
auch  während  dieser  Zeit  markieren)  deutet  auch  darauf  hin,  dass  ihre 
Reliktennatur  vielleicht  zweifelhaft  ist.  Sicher  ist  jedoch,  dass  eine  ganze 
Reihe  der  grösseren  Arten  als  Relikten  aus  einer  wärmeren  Zeit  zu  be- 
trachten sind. 

Das  Vorkommen  bei  Sallerup  soll  nach  JoHANSEN  ( 1 906)  eine  Klima- 
besserung  in  spätglazialer  Zeit  repräsentieren,  der  denn  eine  KHma- 
verschlechterung  folgte,  während  welcher  die  Anodontcn  wahrscheinlich 
in  Schweden  ausstarben.  Die  Vorkommen  bei  Alnarp,  Nordana  und 
Klâgerup  in  glazialem  Süsswasserton  widersprechen  der  geographischen  Ver- 
breitung   der    Anodonten,    die  sie  als  temperierte  Formen  angiebt.     Viel- 
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leicht  liegt  die  Krklärung  darin,  dass  sie  auch  dort  die  ebenerwähntc 
wärmere  spätglaziale  Zeit  markieren.  Während  der  älteren  Ancyluszeit 
sind  die  Anodonten  wieder  nach  Schweden  eingewandert,  denn  aus  der 
alleren  Ancyluszeit  sind  sie  von  Tofta  auf  Gotland  und  aus  der  mittleren 
Ancyluszeit  von  Stilleryd  in  Blekinge  bekannt,  und  während  des  Teils 
der  postglazialen  Zeit,  als  das  Klima  wärmer  als  jetzt  war,  hatten  sie 
wahrscheinlich  ein  zusammenhängendes  Verbreitungsgebiet  wenigstens  bis 
nach  Löfanger  in  Wästerbotten.  Hierauf  deuten  die  Reliktenfunde  im 
Hornsjön  in  Jämtland  und  in  Löfanger,  sowie  das  fossile  Vorkommen  bei 
Ragunda  aus  atlantischer  Zeit  und  bei  Umea. 

Bemerkungen  über  die  Relikten.  Leider  fehlt  es  an  näheren 
Lokalangaben  betreffs  der  bei  Pitca  gefundenen  Arten.  Es  würde  von 
Interesse  sein,  die  Höhe  dieser  Fundorte  über  d.  Meer  zu  erfahren,  denn 
dies  kann  von  Wichtigkeit  für  die  Bestimmung  der  Einwanderungszeit  sein, 
da  ja  das  Meer  noch  weit  in  die  postglaziale  Zeit  hinein  über  diese  Gegen- 
den hingegangen  ist.  Ein  charakteristisches  Zusammentreffen  ist  es,  dass 
das  Sommerklima  in  Pitea  wärmer  ist  als  in  den  Gegenden  südlich  davon. 
Nach  HöciBOM  (»Norrland»  1906)  ist  die  mittlere  Temperatur  in  Pitea  für 
die  Monate  Juni-September^  höher  als  in  dem  bedeutend  südlicheren  Umea, 
und  auch  die  mittlere  Temperatur  des  ganzen  Jahres  ist  höher.*  Da 
nun  JOH.ANSEN  gezeigt  hat,  dass  die  Verbreitung  der  Mollusken  von  der 
Sommertemperatur  abhängt,  so  erklärt  dies,  dass  die  südlichen  P^ormen 
hier  sich  erhalten  haben.  Auch  andere  Tiere  haben  einen  Einfluss  von 
den  warmen  Sommern  erfahren.  So  geht  der  Brachsen,  der  im  südlichen 
Wästerbotten  nur  in  der  Küstengegend  selbst  sich  findet,  bei  Pitea  weit 
ins  Land  hinein  (LUNDßERC).  Einige  Zugvögel  kommen  fKiher  nach  der 
Piteâer  Gegend  als  nach  Wästerbotten  (HÖGBOM  1906). 

Dass  so  viele  Relikte  in  Jämtland  gefunden  worden  sind,  rührt 
wahrscheinlich  von  dem  Kalkgrunde  in  dieser  Landschaft  her.  Einige  Arten 
in  Norwegen  und  Finnland  verhalten  sich  auf  ähnliche  Weise  (Helix 
costatay  pulchella  \iv\d  fniticum).  Von  grosser  Wichtigkeit  wäre  es,  genauer 
die  verschiedenen  Relikten  Vorkommnisse  in  der  Natur  zu  studieren,  wozu 
ich  hoffe  künftighin  Gelegenheit  zu  erhalten. 

*  Man  beachte  besonders  den  Verlauf  der  Juli-Isothermen. 

'  Während  des  übrigen  Teils  des  Jahres  ist  dagegen  die  Temperatur  niedriger  in 
Pitea.     Eine  Tabelle  in  HOgboms  obenerwähnter  Arbeit  zeigt  Folgendes: 

Jahres  Nov.  Dec.  Jan.  Febr.  Màrz  April 

Haparanda      4-  0,30  —  5,00  —   10,00  —    11,3  —   iii9o  —  8,40  —  1,90 

Pitea    ,    .       4-  a,oo  —  4,30  —  •     9,00  —   10,1  —   10,10  —  6,40  —  0,10 

Umeä  .    .       +1,90  —  3.10  —     7.5<^  —     8,5  —     8,50  —  5,90  4-  0,00 


Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Okt. 

Haparanda 

+   4,10 

4-    II, x6 

4-    15.00 

4-    12,80 

+     7,80 

4-    1,40 

Pîteâ    .    . 

+  5,30 

4-    12,60 

+    15,7c 

4-    13.60 

4-     8,9 

4-  2,20 

Umea    .    . 

+   5,50 

4-    12,30 

4-    15,00 

4-    13.2«' 

4-     8,6 

4-  2,60 
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Fossile  Arten.' 


Zonitoides  nitidus  MÜLLER. 

Die  Art  ist  fossil  in  Jämtland  bei  Rösta  in  atlantischem  Wiesenkalk 
gefunden  worden  (KjELLMARK  1904).  Die  Art  lebt  jetzt  in  Schweden 
von  Schonen  bis  nach  Medelpad.  In  Medelpad  findet  sich  eine  ver- 
kümmerte Form,  var.  borcalis  Clkssin  (s.  S.  235),  sie  ist  es  aber  nicht, 
die  fossil  in  Jämtland  gefunden  worden  ist.  In  Norwegen  ist  die  Art 
gemein  im  südlichen  Teil  (ESMARK  1886).  Sie  wird  auch  für  das  mittlere 
Norwegen  von  Westerlund  (1897)  angegeben.  Im  südlichen  Finnland 
ist  sie  gemein,  seltener  wird  sie  im  mittleren  Teil. 

Der  nördlichste  Fundort  ist  Kuusamo  bei  66°  n.  Br.  (LuTilER).  Nach 
Luther  ist  Westerlund's  Angabe  (1897)  bezüglich  des  Auftretens  dieser 
Art  in  der  russischen  Finnmark  und  am  Eismeer  unrichtig.  In  Russland 
geht  sie  bis  nach  Petersburg  (Luther),  dem  Gouvernement  Perm  (Wester- 
lund 1885)  und  Ukraine  (WESTERLUND  1893).  In  Dänemark  ist  sie 
gemein.  In  Grossbritannien  geht  sie  bis  58^  n.  Br.  (JOHANSEN  1906).  Im 
Süden  geht  sie  in  Europa  bis  nach  Spanien,  Dalmatien  und  Illyrien 
(Westerlund  1873).  Ferner  findet  sie  sich  in  Algier,  Kaukasien,  Turke- 
stan und  Tibet  (WESTERLUND  1890).  In  Sibirien  kommt  sie  im  Gouver- 
nement Tomsk  und  im  Gouvernement  Jenisejsk  bei  62°  50'  n.  Br.  (Wes- 
terlund 1885).  Sie  wird  auch  für  Japan  angeführt,  was  aber  von  (Wester- 
lund 1885)  bezweifelt  wird.  In  Amerika  findet  sie  sich  von  Alabama. 
Ohio  und  New-York  im  Süden  bis  zum  Grossen  Sklavensee  im  Norden 
(BiNNEV  1878).     Lebt  auch  in  Alaska. 

Fossil  ist  diese  Art  (ausser  an  der  erstgenannten  Stelle  in  Jämtland) 
an  folgenden  Lokalen  gefunden  worden:  In  Schonen  im  Kalktuflf  bei 
Benestad  aus  der  Kiefern-  und  Eichenzone  (KURCK  1901),  bei  Eskatorp  in 
Tuff  (KuRCK  1904),  bei  Kiviks-Esperöd  in  Wiesenkalk  (KuRCK  1904),  bei 
Mellby  in  Tuff  aus  der  Eichenzone  und  in  Wiesenkalk  und  Torf  (KuRCK 
1904),  bei  Sigridslund  in  Torf  (KuRCK  1904),  bei  Mossby  in  Tufr(NlLSSON 
1 840)  und  in  borealem  schwarzem  Sand  unter  dem  Torf  in  der  submarinen 
Ablagerung  im  Hafen  von  Ystad  (WESTERLUND  1874).  Auf  Gotland  ist 
sie  bei  Stigstäde  in  Moorerde  (LiNDSTRÖM  1886)  aus  altatlantischer  Zeit 
(Skrnander  1894),  bei  Botarfve  in  subborealem  Humus  (HALLE)  und  bei 
Mölner  in  Wiesenkalk  und  Schwemmsand  (Westerberg  1887)  gefunden 
worden. 


^  Hierbei  habe  ich  Pitpa  alpestiis  Ald.  var.  shtittleiuarthiana  Charp.  die  eine  Varielàt 
einer  ober  ganz  Schweden  verbreiteten  Art  ist,  nicht  au'genommen.  Es  ist  dies  aus  Gründen 
geschehen,  wie  sie  schon  oben  angeführt  worden  sind.  Diese  Varietät  ist  fossil  in  Jämtland 
am  TyssjOn  und  bei  Rösta  in  atlantischem  Wiesenkalk  (Kjellmark  1904)  lebend  in  Schweden 
aber  nur  in  Schonen  und  Uppland  und  ausserhal  Schwedens  nur  in  Dänemark,  und  in  der 
Schweiz  gefunden  worden. 
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Diese  Art  ist  somit  frühestens  in  Schweden  aus  der  Kiefernzone  und 
aus  borealer  Zeit  gefunden  w^orden. 

Hclix  rotundata  MÜLLER. 

Ist  in  Jämtland  bei  Rösta  fossil  im  Grunde  atlantischen  Wiesenkalkes 
(KjELLMARK  1904)  gefunden  worden.  In  Schweden  lebt  sie  von  Schonen 
bis  Stockholm  und  ist  gemein  im  südlichen  Schweden,  seltener  im  mittleten 
Teil  des  Landes.  In  Norwegen  geht  sie  bis  nach  Aalesund  (ESMARK  1886 
und  V.  Martens  1857).  In  Finnland  fehlt  sie.  In  Russland  geht  sie  bis 
nach  Moskau  (Westerlund  1873).  Sie  findet  sich  in  ganz  Dänemark. 
In  (jrossbritannien  geht  sie  bis  nach  den  Shetlandinseln  (JoHANSEN  1906). 
Sie  kommt  auf  Irland,  in  Frankreich,  Spanien,  Portugal,  Belgien,  Holland, 
Deutschland,  der  Schweiz,  Italien,  Osterreich,  Ungern,  Illyrien,  auf  den 
Azoren  und  auf  Madeira  vor  (alles  nach  Wr.STERLUND  1873).  Ausserdem 
findet  sie  sich  in  Nordafrika  (JOHANSEN   1906). 

Diese  ausgeprägt  südliche  und  charakteristische  Art  hatte  somit  eine 
höchst  beträchtlich  nach  Norden  zu  verschobene  Verbreitung  während  der 
warmen  Periode.  Sie  ist  möglicherweise  von  Norwegen  aus  nach  Jämt- 
land eingewandert,  da  sie  jetzt  bei  Aalesund  vorkommt,  aber  in  Schweden 
nicht  weiter  als  bis  nach  Stockholm  geht.  In  Schweden  ist  diese  Art 
fossil  ausser  in  Jämtland  in  Schonen  im  Kalktufif  bei  Bencstad  in  der 
Eichenzonc  (Kl'RCK  1901)  bei  Fskatorp  in  Humus  mit  südlichen  Pflanzen 
und  in  Tuff  (KURCK  1904),  bei  Kiviks-Esperöd  in  Tuff  aus  der  Plichen- 
zone  (KuRCK  1904),  bei  Mellby  in  Tuff  aus  der  Eichenzone  und  in  Wie- 
senkalk (KURCK  1904),  bei  Sigridslund  in  Torf  (KuRCK  1904),  bei 
Hvitaby  in  Wiesenkalk  (KuRCK  1904),  bei  Mossby  in  Tuff  (NiLSSON.  1840) 
gefunden  worden  und  bei  Sularpsbäcken  in  Tuff  (Moberg).  Auf  Gotland 
ist  sie  bei  Botarfve  in  atlantischem  und  subatlantischem  Tuff,  subatlan- 
tischem und  atlantischem  Wiesenkalk  und  in  subborealem  Humus  (Halle) 
gefunden  worden. 

Diese  Art  ist  also  frühestens  aus  der  atlantischen  Zeit  bekannt. 

Helix  cos  ta  ta  MÜLLER. 

Über  diese  Art,  welche  sowohl  fossil  wie  auch  als  Relikt  in  Jämtland 
▼efunden  worden  ist,  wurde  bescits  früher  bei  der  Behandlung  von  Relikten 
Derichtet. 

Hclix  pulchella  MÜLLER. 

Sie  ist  fossil  in  Jämtland  bei  Tang  in  Torf,  bei  Dille  in  Wicsenkalk 
md  bei  Rösta  in  subatlantischem  Torf,  subborealem  Torf  mit  Kiefern- 
itnmken  und  subatlantischem  und  atlantischem  Wiesenkalk  (alles  nach 
[CjELLMARK   1901)  gefunden  worden. 

Diese  Art  lebt  jetzt  in  Schweden  von  Schonen  bis  nach  Medelpad 
63°  n.  Hr.).  Im  südlichen  Norwegen  geht  sie  bis  nach  Bergen  und  Dovre 
EsMARK  1886,  V.    Martens   1857);   '^^^  kommt  ausserdem  bei  Trondhjem 
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(v.  Martens  1881),  in  Nordland  bei  Tollaa  (v.  Martens  1881)  und  auf 
Sydherö  (Sparre-Schneider)  und  in  Västfinnmarken  bei  Trondenaes 
und  Tromsö  (ESMARK  und  Hoyer).  Ist  möglicherweise  Relikt  an  den 
Lokalen  nördlich  von  Dovre.  Es  wird  dies  auf  Grund  von  Sparre- 
Schneider's  Angabe,  dass  sie  auf  Sydherö  beinahe  ausschHesslich  auf 
Kalkstein  lebt,  noch  wahrscheinlicher.  In  Finnland  findet  sie  sich  im  süd- 
östlichen Teil  des  Landes  und  in  Österbotten  nördlichst  bei  Kiiminki 
(Luther).  In  Russland  geht  sie  bis  nach  Petersburg  (Luther)  und  dem 
Gouvernement  Perm  (Westerlund  1885).  Sie  kommt  in  Dänemark  vor. 
In  Grossbritannien  geht  sie  bis  ca.  58°  n.  Br.  (JüHANSaEN  1906).  Sie 
findet  sich  in  ganz  Mittel-  und  Südeuropa,  in  Algier,  auf  den  Azoren, 
Madeira  und  den  Kanarischen  Inseln,  in  Kaukasicn  und  Tibet  (alles  nach 
Westerlund  1873);  ausserdem  im  westlichen  Asien  (Westeri.und  1890); 
in  den  ostsibirischen  Gouvefnments  Jenisejsk  (56°  n.  Br.)  und  Irkutsk.- 
und  im  Amurgebiet  (WESTERLeUNl)  1885).  In  Nordamerika  kommt  sie 
von  Florida,  Neu-Mexiko  und  Arizona  bis  nach  dem  östlichen  Kanada 
(Br)NNEV)  sowie  auf  den  Bermuda-Inseln  (Westerlund  1873)  vor. 

Fossil  ist  diese  Art  (ausser  in  Jämtland)  in  Schonen  im  Kalktufi"  bei 
Benestad  aus  der  Kiefern-  und  Eichenzone  (KuRCK  1901),  bei  Eskatorp 
in  Tuff  (KuRCK  1904),  bei  Kiviks-Esperöd  in  Torf  (KuRCK  1904),  bei 
Mellby  in  Tuff  aus  der  Eichenzone  und  in  Wiesenkalk  und  Torf  (KuRCK 
1904),  bei  Sigridslund  in  Tuff,  Torf  und  Wiesenkalk  (KURCK  1904),  bei 
Hvitaby  in  Wiesenkalk  und  Torf  (KuRCK  1904),  bei  Mossby  in  Tuff  (NlLS- 
SON  1840),  in  borealem  schwarzem  Sand  unter  dem  Torf  in  der  submarinen 
Ablagerung  im  Hafen  von  Ystad  (WESTERLUND  1874)  und  bei  Tullstorp 
in  Schwemmton.  Diese  liegt  unter  schwarzem  Humus  von  älterer  Eisen- 
zeit und  über  Torferde  von  unbedeutlich  älterer  Zeit  (HOLST  1906)  Auf 
Gotland  ist  sie  bei  Mölner  in  Wiesenkalk  (Westerberg  1887),  bei  Stigstäde 
in  Moorerde  (LiNi)STRöM  1886)  aus  altatlantischer  Zeit  (Sernander  1894), 
bei  Ganviken  in  einer  marinen  Schicht  von  der  Littorinazeit  (LlNDSTRÖM 
1886)  und  bei  Botarfve  in  subatlantischem  Tuff,  in  atlantischem  Tuffsand 
mit  Wiesenkalk,  atlantischem  und  subatlantischem  Wiesenkalk  und  in  sub- 
borcalem  und  subatlantischem  Humus  (Halle)  gefunden  worden. 

Sie  ist  somit  frühestens  aus  der  Kiefernzone  und  aus  borealer  Zeit 
bekannt. 

Ilclix  aculeata  MÜLLER. 

Ist  fossil  in  Närke  bei  Berga  in  atlantischem  Kalktuff  (KjELLMARK 
1897)  gefunden  worden.  Die  Art  lebt  jetzt  in  Schweden  von  Schonen 
bis  nach  Stockholm,  fehlt  aber  in  Närke  (KjELLMARK  1897).  Ihre  Nord- 
grense  geht  über  Hallandsäs,  Mösseberg.  Omberg,  Kalmarden  und  Stock- 
holm (Westerlund  1873).  In  Norwegen  findet  sie  sich  nur  im  süd- 
lichen Teil  bei  Ramble  und  Brevik  (am  letzteren  Ort  var.  sublacvis  nach 
EsMARK    1886).      In  Finnland  kommt  sie  nur  im  südvestlichsten  und  süd- 
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Östlichsten  Teil  des  Landes  (LuTHER)  und  in  Russland  nur  in  Kurland 
und  bei  Moskau  (Luther)*  vor.  Sie  geht  in  Dänemark  ungeflihr  bis  zum 
57  n.  Br.  (JOHANSEN  1906)  und  in  Grossbritannien  bis  57 — 58°  n.  Br. 
(JoHANSEN  1906).  Lebt  auf  Irland  (Stelfüx).  Sie  findet  sich  in  Deutschland, 
Belgien,  Frankreich,  Portugal,  der  Schweiz,  Italien,  Osterreich,  Ungarn, 
Algier  und  auf  den  Azoren  (alles  nach  (Westerlund  1873).  Ausserdem 
kommt  sie  in  Marokko  und  Kaukasien  (Westerlund  1890)  vor. 

Fossil  ist  sie  in  Schweden  (ausser  an  dem  früher  genannten  Lokal 
in  Närke)  in  Schonen  im  Kalktuff  bei  Bene'stad  in  der  Eichenzone  (var. 
sublacvis  WESTERLUND  KURCK  1901),  bei  Eskatorp  im  Tuff  (KuRCK  1904) 
und  bei  Mellby  in  Tuff  aus  der  Eichenzone  und  in  Wiesenkalk  (KURCK 
1904)  gefunden  worden. 

Sie  ist  also  frühestens  aus  der  Eichenzone  und  aus  atlantischer  Zeit 
bekannt. 

Hclix  fruticum  MÜLLER. 

Bezüglich  dieser  Art,  welche  sowohl  fossil  wie  auch  als  Relikt  in 
Jämtland  vorkommt,  sei  auf  des  Vorhergehende  verwiesen. 

Hclix  striata  MÜLLER.^ 

Fossil  bei  Botarfve  auf  Gotland  in  mit  Humus  gemischtem  Wiesenkalk 
mit  Tuffstücken  subatlantischen  Alters  (Halle)  gefunden. 

Diese  Art  ist  in  Schweden  lebend  nur  auf  Oland  angetroffen  worden. 
Sie  fehlt  in  Norwegen,  Finnland,  Russland,  Dänemark  und  Grossbritannien. 
Sie  kommt  i  Deutschland,  Frankreich,^  Spanien^  (Katalonien  und  Valencia), 
Osterreich,  Ungarn  und  Bulgarien^  vor  (alles  nach  Westerlund  1873). 
Sie  ist  in  Schweden  an  keiner  anderen  Stelle  als  bei  Botarfve  fossil 
gefunden  worden. 

Eigentümlich  ist,  dass  diese  ausgeprägt  südliche  Form  während  sub- 
atlantischer Zeit  in  nördlicheren  Gegenden  lebte  als  jetzt. ^ 

Buliminus  ohscurus  MÜLLER. 

Diese  Art  ist  fossil  bei  Skultorp  in  Wästergötland  gefunden  worden, 
lebt  jetzt  aber  nicht  mehr  dort.  Da  sie  als  Relikt  (in  Närke)  vorkommt, 
habe  ich  bereits  oben  über  die  Art  berichtet. 

Pupa  angustior  jEFFREV.s. 

Findet  sich  fossil  in  Närke,  fehlt  aber  jetzt  dort.  In  Jämtland  kommt 
sie  sowohl  fossil  wie  auch  als  Relikt  vor.  Vgl.  im  übrigen  den  Bericht 
über  Relikte! 


^  Westerlund  (1873)   verzeichnet  sie  auch  für  Kiew. 

*  Diese   Art   ist  jedoch  in  Hali-e's  Abhandlung,  wo  sie  wie  die  übrigen  Mollusken  von 
C.  A.  Westerlund  bestimmnt  ist,  mit  Fragezeichen  versehen. 

*  Diese  Länder  werden  von  Westerlund   1890  nicht  genannt. 
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Pupa  muscorum  MÜLLER  (Hauptart). 

Fossil  in  Jämtland  bei  Tang  in  Torf  (KjELLMARK  1904),  bei  Dille  in 
Wiesenkalk  (KjELLMARK  1904),  bei  Rösta  in  subatlantischem  und  atlan 
tischen!  Wiesenkalk  und  in  subatlantischem  Torf  (KjELLMARK  1904)  und 
bei  Filsta  und  Näset  in  Tuff  (Sernander  1890-1891)  aus  atlantischer 
Zeit  (Sernander  1899)  gefunden.  Zu  bemerken  ist,  dass  es  die  Hauptart 
ist,  die  fossil  in  Jämtland  gefunden  worden  ist  und  nicht  var.  lundsirömi 
Westerlund,  welche  eine  nördliche  Verbreitung  hat  (Uppsala,  Jämtland, 
Lofoten,  Island,  Gouvernement  Jenisejsk  in  Sibirien  bei  66—69°  25'  n.  Br.) 
(letztere  Angaben  nach  Westerlund  1885). 

Sie  lebt  nun  in  Schweden  von  Schonen  bis  zum  Funäsdalsberget 
in  Härjedalen.^  In  Norwegen  geht  sie  bis  nach  Vardö  (ESMARK  und 
Hover)^.  Geht  im  westlichen  Finnland  nicht  w-eiter  nördlich  als  bis  nach 
Nystad,  findet  sich  aber  ausserdem  am  Weissen  Meer  bis  nach  Ponaj  auf 
der  Halbinsel  Kola  (Luther).  Da  sich  diese  Art  in  Finnland  beinahe 
ausschliesslich  nur  an  die  Küsten  hält,  so  meint  LUTHER,  dass  sie  von 
Norwegen  aus  nach  dem  Weissen  Meer  gekommen  ist.  Sie  geht  in  Russ- 
land bis  nach  Petersburg  (Luther),  dem  Gouvernement  Perm  (Wester- 
lund 1885)  und  der  Ukraine  (WESTERLUND  1873).  Kommt  in  ganz 
Dänemark  vor.  Sie  findet  sich  ausserdem  in  Grossbritannien  bis  zum 
Moray  Firth,  in  Deutschland,  Holland,  Belgien,  Frankreich,  Nordspanien, 
der  Schweiz,  Italien,  Osterreich,  Ungarn,  Algier  und  Marokko  (alles  nach 
Westerlund  1873).  Kommt  auch  auf  Irland  (Stelfox),  in  Turkestan 
(Westerlund  1890),  Sibirien  (Gouvernement  Tomsk  und  Irkutsk  (Wester- 
lund 1885),  im  Amurgebiet  (WESTERLUND  1885)  ""^  in  Nordamerika 
in  Nevada,  Colorado,  Newyork,  Vermont,  Maine  und  auf  den  Inseln  in 
der  St.  Lawrencebucht  (BiNNEV)  vor. 

Da  sich  diese  Art  in  ganz  Norwegen  findet,  so  ist  es  denkbar,  dass 
sie  von  dort  aus  nach  Jämtland  eingewandert  ist. 

In  Schweden  ist  sie  (ausser  in  Jämtland)  an  folgenden  Lokalen  ge- 
funden worden.  In  Schonen  im  Kalktufif  bei  Benestad  aus  der  Kiefcm- 
und  Kichenzone  (KuRCK  1901),  bei  Kiviks-Esperöd  in  Humus  (KuRCK 
1904),  bei  Sigridslund  in  Tuff  und  Torf  (KuRCK  1904),  bei  Toppeladugard 
in  Torf  aus  dem  spätglazialen  Temperaturmaximum  (Holst  1906,  JOHAN- 
SEN  1906),  bei  Bjäresjöholm  im  unteren  Moränenton  (HOLST  1907)  und 
bei  Tullstorp  in  Schwemmton.  Diese  liegt  unter  schwarzer  Humus  von 
älterer  Eisenzeit  und  über  Torferde  von  unbedeutlich  älterer  Zeit  (Holst 
1906).  Auf  Gotland  ist  sie  fossil  bei  Tofta  in  Humus  aus  der  Ancyluszeit 
(Sernander    1894)  und  bei  Botarfve  in  atlantischem  und  subatlantischem 

^  NiLssoN  (1822)  giebt  an,  dass  sie  sich  von  Schonen  bis  nach  Lappland  findet,  Wester- 
lund   1897)  ^^cr  sagt,  dass  das  genannte  Lokal  in  Härjedalen  das  nördlichste  ist,  das  er  kennt. 

*  Es  ist  möglich,  dass  eine  Verwechslung  mit  var.  lundströmi  im  nördlichen  Norwegen 
stattgefunden  hat.  SpaukeScii.neider  gibt  an,  dass  die  auf  Sydherö  in  Nordland  (Nordland, 
Finnmarke  gefundenen  Exemplare  sich  dieser  Varietät  nähern. 
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Wiesenkalk,  subborealem  und  subatlantischem  Humus  und  subatlantischem 
Tuüf  (Halle)  gefunden  worden;  in  Westergötland  bei  Mariesjö  in  Tuff 
mit  Betula  nana  aus  der  arktischen  Periode  (Hulth)  und  bei  Skultorp  in 
Wiesenkalk    (Hui/rn),    sowie  in  Närke  bei  Berga  in  subatlantischem  Tuff 

(KjELLMARK    1897). 

In  Widersprach  mit  der  Verbreitung  dieser  Art  befindet  sich  das 
Vorkommen  bei  Mariesjö  in  Tuff  mit  Beiula  7iana  aus  der  arktischen 
Periode.  Hinsichtlich  des  Vorkommens  bei  Toppeladugard  siehe  S.  267 
und  hinsichtlich  des  Vorkommens  bei  Bjärsjöholm  S.  268. 

Im  übrigen  ist  diese  Art  frühestens  aus  der  Kiefernzone  und  der 
Ancyluszeit  bekannt. 

Pupa  substriata  Jeffreys. 

Ist  sowohl  fossil  wie  auch  als  Relikt  in  Jämtland  gefunden  und  des- 
halb bereits  früher  behandelt  worden  (siehe  S.  238). 

Pupa  substriata  JEFFREYS  var,  vtonas  Westerlund. 

Ist  fossil  in  Jämtland  bei  Tang  in  Wiesenkalk  und  Torf,  am  Tyssjö 
und  bei  Hösta  in  atlantischem  und  subatlantischem  Wiesenkalk  und  sub- 
atlantischem Torf  (KjELLMARK  1904)  gefunden  worden.  In  Schweden  ist 
sie  lebend  in  Blekinge,  Wästergötland  und  Ostergötland  gefunden  worden; 
in    Norwegen    bei     Molde.     Sie    kommt    ausserdem    in   Württember     vor 

(Westerlund  1890). 

Pupa  genesii  Gredl. 

Ist  fossil  in  Jämtland  bei  Rösta  in  atlantischem  und  subatlantischcm 
Wiesenkalk  sowie  subborealem  und  subatlantischem  Torf,  bei  Dille  in 
Wiesenkalk,  bei  Tang  in  Wiesenkalk,  Torf  und  Tuffblock  (alles  nach 
KjELLMARK  1904)  und  bei  Ostersund  gefunden  worden,  WO  sie  von  Erland 
XORDENSKIÖLD  nach  brieflicher  Mitteilung  von  Herrn  Dr.  KjELLMARK 
angetroffen  wurde.  Dieses  letztere  Lokal  ist  nach  KjELLMARK  das,  wel- 
ches Westerlund  1907  als  Fundort  für  lebende  Kxemplare  der  Art 
angibt,  was  demnach  unrichtig  ist. 

Lebend  ist  sie  in  Schweden  in  Wästergötland  (Westerlund  1897) 
gefunden  worden,  und  ausserdem  geht  sie  nordwärts  bis  nach  Dalarne 
(Erland  Nordenskiöld  nach  brieflicher  Mitteilung  von  Herrn  Dr. 
KjELLMARK).  Sie  ist  im  übrigen  nur  in  Tirol  gefunden  worden  (WESTER- 
LUND 1890). 

Ausser  in  Jämtland  ist  die  Art  in  Schweden  fossil  in  Schonen  bei 
Örup  in  Kalktuff  (KURCK  1904),  bei  Benestad  in  Kalktuff  und  Wiesenkalk 
(KURCK  1901),  bei  Mellby  in  Sand  (KuRCK  1904)  und  bei  Toppeladugard 
in  Torf  (HOLST  1906)  aus  dem  spätglazialen  Temperaturmaximum  gefun- 
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den  worden.     Westerlund's  Angabe  1897,  dass  sie  fossil  bei  Petersborg 
in  Schonen  gefunden  sei,  ist  dagegen  nach  KuRCK  1904  unrichtig. 

Es  ist  nicht  völlig  sich^T,  dass  die  Abwesenheit  dieser  Art  in  Jämt- 
land  in  der  heutigen  Zeit  auf  einer  Klimaänderung  beruht,  und  dass  ihr 
Vorkommen  bei  Toppeladugârd  einen  weiteren  Beweis  für  ein  tem- 
periertes Klima  liefert.  Sie  ist  nämlich  in  Tirol  in  1500  m.  Höhe  ü.  d. 
M.  gefunden  worden,  und  sie  fehlt^  jetzt  in  Schonen.  H.  MENZEL 
sagt  in  Hülst's  Abhandlung  über  die  spätglazialen  Schichten  bei  Top- 
peladugârd (1906),  dass  die  Art  alpin  und  hochnordisch  ist.  Für  die  letz- 
tere Ansicht  findet  sich  kein  Grund,  denn  die  Art  ist,  wie  erwähnt,  lebend 
nicht  nördlich  von  Dalarne  gefunden  worden.  Vermutlich  stützt  sich 
Menzei,  auf  Westerlund's  irrtümliche  Angabe  betreffs  ihres  Vorkoni- 
mens  bei  Ostersund.  Möglich  ist,  dass  sie  in  allgemeinem  Aussterben 
begriffen  ist,  denn  sie  ist  fossil  in  Deutschland  (wo  sie  jetzt  fehlt)  in  Loss 
und  anderen  älteren  quartären  Ablagerungen  (KuRCK  1901)  gefunden 
worden.  Wäre  sie  eine  glaziale  Form,  so  müsste  man  sie  als  Relikt  in 
Wästergötland  aus  einer  kälteren  Zeit  auffassen. 

Succinea  oblonga  Drap,  ifar.  impura  Hartman. 

Fossil  in  Jämtland  bei  Rösta  in  subatlantischem  Wiesenkalk  (KjELL- 
MARK  1904). 

Die  Varietät  hat  lebend  die  gleiche  Verbreitung  wie  die  Hauptart 
(siebte  S.  241)  und  findet  sich  ausserdem  in  Schonen.  Kommt  auch  in 
Dänemark  vor.  Sie  kann  möglicherweise  nach  Jämtland  von  Norwegen 
aus  eingewandert  sein,  da  sie  sich  dort  bei  Molde  findet. 

Physa  hyp7iorum  LiNNÉ. 

Ist  fossil  in  Jämtland  bei  Dille  in  Wiesenkalk,  am  Tyssjön  in  Wie- 
senkalk und  bei  Rösta  in  atlantischem  Wiesenkalk  und  subborealem  Torf 
mit  Kiefernstrunken   (KjELLMARK    1904)  gefunden  worden. 

Die  Art  lebt  in  Schweden  in  Schonen,  Blekinge,  Gotland,  Waster- 
götland,  Ostergötland,  Närke,  Upland,  Wästmanland  und  Dalarne  (Säter). 
Im  südlichen  Norwegen  findet  sie  sich  bei  Kristiania,  Justöen,  Lillesand 
und  Ringebu  (EsMARK  1886).  In  Finnland  geht  sie  bis  nahezu  63®  n.  Br. 
(Luther).  In  Russland  geht  sie  bis  nach  Petersburg  (Luther)  und  dem 
Gouvernement  Perm  (Westerlund  1885).  Sie  kommt  in  Dänemark  vor. 
Geht  in  Grossbritannien  bis  c:a  58°  n.  Br.  (JOHANSEX  1906).  Kommt  in 
Deutschland,  Frankreich,  Spanien,  der  Schweiz,  Osterreich  und  Ungarn  (We.s- 
TERLUND  1890)  sowie  auf  Irland  (Stelfox)  vor.  In  Sibirien  findet  sie 
sich  im  Gouvernement  Tomsk,  auf  dem  Altai,  im  Gonvernement  Jenisejsk 


*  KuRCK    (1904)    meint,    dass    ihre    Abwesenheit    in  Schonen  auf  der  Wanderung  der 
Kiefer  nach  Xorden  beruht. 
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ei  58 — 71®  55'  n.  Br.,  im  Gouvernement  Irkutsk,  auf  der  Tschuktschen- 
albinsel  bei  c:a  65°  30'  n.  Br.  (var.  pieta  Krause)  und  auf  der  Taimyr- 
albinsel  bei  73°  30'  n.  Br.  (var.  polaris  VVesterlund  1885).  Ausserdem 
ommt  sie  in  der  Mongolei  (Westerlund  1890)  und  in  Nordamerika  von 
"exas  und  Georgia  bis  nördlich  vom  grossen  Sklavensee  (Wesierlund 
885)  vor. 

Die  Art  ist  in  Schweden  (ausser  an  den  beseits  früher  genannten 
)rten  in  Jämtland)  fossil  bei  Mellby  in  Schonen  in  Tuff  (KURCK  1904) 
nd  bei  Tullstorp  in  Schwemmton  unter  schwarzem  Humus  von  der  älteren 
jsenzeit  und  über  Torferde  von  unbedeutlich  älterer  Zeit  (HoLvST  1906) 
efunden  worden. 

Die.se  leicht  erkennbare  Art  weist  somit  eine  bedeutende  Verschiebung 
irer  Nordgrenze  auf. 

Planorhis  vorticuius  TrosCHEL. 

Die  Art  ist  fossil  in  Schonen  in  der  submarinen  Ablagerung  im  Hafen 
on  Ystad  (WestERLUM)   1874)  gefunden  worden. 

Die  Art  findet  sich  jetzt  nicht  mehr  lebend  in  Schweden.  Sie  fehlt 
1  Norwegen  und  Finnland,  lebt  dagegen  jetzt  in  Dänemark  und  Nord- 
eutschland  (WesterluxI)  1890).  Ist  die  einzige  südliche  Form,  die 
îtzt  in  Schweden  vollständig  ausgestorben  ist. 

Planorhis  albus  MÜLLER.  (Hauptart). 

Sie  ist  fossil  in  Jämtland  bei  Dille  in  Wiesenkalk  (KjELLMARK  1904) 
efunden  worden.  Die  Art  lebt  in  Schweden  von  Schonen  bis  nach 
tollnäs  in  Hälsingland.  Eine  nördliche  Form  Var.  cinctuius  Westerlund 
ndet  sich  in  Jämtland  und  Wärmland,  geht  in  Norwegen  bis  70°  10'  n. 
\x.  (EsMARK  und  Hover)  und  findet  sich  in  der  finnischen  Lappmark 
IA'THER).  In  Norwegen  geht  die  Hauptart  bis  Dovre  (62°  n.  Br.).  In 
'innland  ist  sie  im  südlichen  Teil  gemein.  Der  nördlichste  Fundort  ist 
jo  in  Osterbotten  bei  65°  n.  Br.  (Luther).  In  Russland  geht  sie  bis 
ach  Arkangel  (Luther)  und  dem  Gouvernement  Perm  (WESTERLUND 
885).  Sie  findet  sich  in  Dänemark.  Geht  in  Grossbritannien  bis  57 — 58^ 
.  Br.  (JoilANSEN  1906).  Kommt  im  übrigen  in  ganz  Mittel-  und  Süd- 
uropa (Westerlund  1873)  vor.  In  Sibirien  findet  sie  sich  im  Gouvcr- 
ement  Tomsk,  im  Altaigebiet  (var.),  im  Gouvernement  Jenisejsk  bei  60° 
o' — 69*^  15'  n.  B,  im  Gouvernement  Irkutsk?  und  im  Gouvernement 
ïkutsk:  (Westerlund  1885).  Sie  findet  sich  ausserdem  im  Amurgebiet 
tVESTERLUND   1885)  und  in  Nordamerika  (We.sterlund   1885). 

Fossil  ist  die  Art  (ausser  in  Jämtland)  in  Schonen  in  altatlantischem 
^orf  in  der  submarinen  Ablagerung  im  Hafen  von  Vstad  gefunden  worden 
Bruzeliu.s,  Westerlund  1S74)  und  in  Wästergötland  bei  Bjellum  in 
'on  (MUNTHE  1905)  von  atlantischer  Zeit  (Sernander  1908). 
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Valuata  cristata  MÜLLER. 


Diese  Art  ist  sowohl  fossil  wie  als  Relikt  in  Jämtlatid  gefunden  wor- 
den. In  Bohuslän  und  Dalarne  ist  sie  fossil  gefunden  worden,  obwohl  sie 
jetzt  dort  nicht  lebt.     Siehe  im  übrigen  S.  245! 

Atlodonta. 

Ist  fossil  bei  Ragunda  in  Jämtland  und  bei  Umea  gefunden  worden, 
obwohl  sie  dort  nicht  mehr  lebt.  Siehe  S.   249! 


In  diesem  Zusammenhange  kann  auch  erwähnt  werden,  dass  Angaben 
darüber  vorliegen,  dass  einige  südliche  Arten  früher  eine  bedeutendere 
Grösse  gehabt  haben  als  jetzt.  Diese  Arten  sind  Helix  fr uticum^  gefunden 
in  Jämtland  bei  Tang,  am  Tyssjö  und  bei  Rösta  (s.  weiter  S.  235),  Helix 
incarnata  aus  Mellby  in  Wiesenkalk  mit  Hasel  (s.  des  weiteren  S.  236),  Succinea 
putris  aus  Kalktufifbei  Kopparsvik  südlich  von  Wisby  (LiNDSTRöM  1868)  und 
Bythinia  tentacidata  aus  einem  Torfmoor  auf  Sollerö  in  Dalarne  in  lacustri- 
nem  atlantischem  Schalenton-Schlamm  zusammen  mit  der  jetzt  in  Dalarne 
ausgestorbenen,  südlichen  Valvata  cristata  (HedströM  1883).  Hier  ist 
auch  Anne  polita  Hartm.  zu  erwähnen,  eine  ausgesprochen  südliche  Form, 
die  nur  in  einer  Stelle  in  Schweden  (beim  Ringsjön  in  Schonen)  gefunden 
worden  ist,  und  die  in  Xonvegen  und  Finnland  fehlt  und  sich  nur  an 
einigen  Stellen  in  Dänemark  findet.  Diese  Art  scheint  während  der  wärmen 
Periode  eine  grössere  Vebreitung  in  Schonen  gehabt  zu  haben,  denn  sie 
ist  fossil  bei  Benestad  in  Kalktuff  aus  der  Eichenzone  (KuRCK  1901)  ge- 
funden worden. 


Wahrscheinlich  ist,  dass  alle  diese  südlichen  Arten  in  den  nördlichen 
Gegenden  unter  einem  wärmeren  Klima  als  jetzt  gelebt  haben  und  dann 
ausgestorben  sind,  als  das  Klima  sich  verschlechterte.  Möglicherweise 
machen  Succinea  oblonga  und  Pupa  genesii  eine  Ausnahme  hiervon,  da  sie 
auch  in  südlichen  Gegenden  im  Aussterben  begriffen  zu  sein  scheinen 
(siehe  S.  241,  257).  Die  Arten,  die  früher  grösser  als  jetzt  waren,  waren 
dies  wohl  auch  infolge  des  wärmeren  Klimas. 


Allgemeine  Schlussfolgerungen. 

Ks  gilt  nun  festzustellen,  während  welcher  Zeit  diese  Arten  ihre  nörd- 
liche   Verbreitung    hatten,    und  aus  welcher  Zeit  die  Relikte  herstammen. 
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Nach  Skrnanders  nunmehr  allgemein  angenommener  Ansicht  finden  sich 
unter  den  BLVTT-SERNANDERschen  Perioden  drei,  während  welcher  ein 
wärmeres  Klima  als  jetzt  sowohl  im  Sommnr  als  im  Winter  nach  der 
letzten  Vereisung  geherrscht  hat.  Die  älteste  dieser  Perioden,  die  boréale 
und  die  jüngste,  die  subboreale,  sind  ausserdem  durch  ein  trockenes  Klima 
ausgezeichnet.  Die  mittlere,  die  atlantische,  hatte  ein  feuchtes  Klima. 
Die  boréale  Zeit  entspricht  dem  späteren  Teil  der  Ancylus^eit.  In  den 
Gebieten  in  Südschweden,  w-o  die  SxEENSTRUP'sche  Schichtenfolge  sich  zur 
Anwendung  bringen  lässt,  fällt  sie  auch  mit  dem  letzten  Teil  der  Kiefer- 
periode und  dem  ersten  Teil  der  Eichenperiode  zusammen.  Die  atlan- 
tische Zeit  entspricht  der  ganzen  Zeit  der  Litorinasenkung  und  dem  grös- 
ster  Teil  der  Zeit  der  Hebung  (etwas  mehr  als  80  ^/o  beim  Kvarnhals- 
moor  in  Uppland  nach  Sernander  1905).  Die  Eichenperiode  dauerte 
während  dieser  Zeit  fort.  Die  darauffolgende  subboreale  Zeit  entspricht 
wenigstens  im  nördlichen  und  mittleren  Schweden  dem  ersten  Teil  der 
Fichtenperiode.     Die  subboreale  Zeit  entspricht  dem  Bronzealter. 

Aus  theoretischen  Gründen  sollte  man  da  cnvarten,  dass  die  behan 
delten  südlichen  Arten  zuerst  in  den  borealen  Ablagerungen  auftreten 
würden,  und  dies  um  so  mehr,  als  A.  JoHANSEN  (1906)  nachgewiesen 
hat,  dass  die  Verbreitung  der  Land-  und  SüsswassermoUusken  von  der 
Sommertemperatur  abhängt  und  nicht  von  der  Wintertemperatur.  Wie 
wir  oben  gesehen  haben,  finden  sich  auch  Angaben  darüber,  dass  viele 
Arten  in  borealen  Schichten  angetroffen  sind.  Dies  ist  der  Fall  bei  Zoni- 
toidcs  nitidus  (aus  dem  Hafen  von  Ystad),  Hclix  mcmoralis  (aus  dem  Hafen 
von  Ystad),  //.  horUnsis  (aus  dem  Hafen  von  Ystad,  Fröjel,  Stigstäde, 
Sandegarda  und  Skultorp),  H.  costata  (von  Skultorp),  H,  pulchella  (aus 
dem  Hafen  von  Ystad),  //.  fruticum  (von  Skultorp),  Pupa  gcncsii  (von 
Rösta),  BuUminus  obscurus  (von  Skultorp),  Clausilia  laminata  (von  Skul- 
torp) und  Succhua  oblonga  (von  Skultorp).  Demnach  insgesamt  10  Arten. 
Von  diesen  sind  Pupa  gcncsii^  Buluninus  obscurus  und  Siiccinea  oblonga 
jetzt  in  der  Gegend  einiger  ihrer  fossilen  Fundorten  ausgestorben.  Pupa 
gcncsii  (Siehe  auch  S.  257!)  lebt  jetzt  nicht  nördlicher  als  in  Dalarne,  aber 
lebte  wärend  der  borealen  Zeit  in  Jämtland.  BuUminus  obscurus  findet  sich 
fossil  bei  Skultorp,  lebt  nicht  da  jetzt,  findet  sich  jedoch  als  Relikt  nördlich 
von  Skultorp  (2  Stellen  in  Närke).  Succinca  oblonga  findet  sich  von 
borealer  Zeit  fossil  in  Wästergötland,  wo  sie  jetzt  ausgestorben  ist.  Sie 
lebt  doch  nördlich  davon  und  ist  auch  in  ihrem  südlichen  eigenthchen 
Verbreitungsgebiet  an  einigen  Lokalen  ausgestorben.  Pupa  gcncsii  und 
BuUminus  obscurus  sind  demnach  die  einzige  Mollusken,  die  einen  Beweis 
dafür  abgeben,  dass  ein  wärmeres  Klima  während  dieser  Zeit  in  Schwe- 
den geherrscht  hat.  Wahrscheinlich  fanden  sich  damals  mehr  südliche 
Arten  nördlich  von  ihrem  jetzigen  Verbreitungsgebiet,  sind  aber  nicht 
angetroffen  worden,  weil  die  Ablagerungen  aus  dieser  trockenen  Periode, 
wie  natürlich,  spärlich  und  mit  geringer  Mächtigkeit  auftreten.  Die  zahl- 
reichen  südlichen    Mollusken,   die   in  altatlantischen  Schichten  (Hafen  von 
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Ystad,   Stigstäde  u.  a.  Lokale)  gefunden  worden  sind,  deuten  darauf  hin, 
dass  eine  südliche  Fauna  frühzeitig  eingewandert  ist. 

Aus  der  atlantischen  Zeit,  aus  welcher  zahlreiche  und  mächtige 
Ablagerungen  gefunden  worden  sind,  ist  eine  grosse  Anzahl  süd- 
licher Formen  bekannt.  Es  sind  Zonitoidcs  nitidus  (von  Stigstäde  und 
Rösta),  Helix  hortcnsis  (von  Stigstäde  und  Skultorp).  H.  rotundata  (von 
Botarfve  und  Rösta),  H,  costata  (von  Botarfve,  Skultorp,  Berga  und  Rösta), 
H,  pîdchella  (von  Botarfve,  Stigstäde  und  Rösta),  H.  acnleata  (von  Berga), 
H,  strigella  (von  Berga),  H.  ffuticum  (von  Berga  und  Rösta),  Pupa  augustior 
(von  Berga),  P,  substriata  (von  Berga),  P.  substriata  var.  mo?tas  (von 
Rösta),  P.  pusilla  (von  Stigstäde  und  Berga),  P,  muscorum  (von  Botarfve, 
Rösta,  Filsta  und  Näset),  Pupa  gcnesii  (von  Rösta)  Clausilia  laminata  (von 
Berga),  Succinca  ablonga  (von  Stigstäde  und  Skultorp),  5.  arenaria  (von 
Botarfve),  Carychium  minimum  (Von  Botarfve,  Skultorp,  Berga  und  Rösla), 
Planorbis  corncus  (aus  dem  Hafen  von  Ystad),  P,  caiinatus  (von  Snoder, 
Stigstäde  und  Hornborgasjön),  P,  albus  (aus  dem  Hafen  von  Ystad 
und  aus  Bjellum),  Physa  hypnorum  (von  Rösta),  l^ali/ala  crisla/a  (rus  dem 
Hafen  von  Ystad,  von  Helsingborg,  Stigstäde,  Sollerön,  Kingsta  und  Rösta), 
und  Anodonta  (aus  dem  Hafen  von  Ystad,  von  Helsingborg,  Linge,  Snoder, 
Gottersätermossen,  Seltorpsjön,  Rörken  und  Ragunda.)  Insgesamt  also  24 
Formen.  Von  diesen  weisen  12  auf  eine  einstige  weitere  Verbeitung  nach 
Norden  zu  hin..  Es  sind  das  Zonitoidcs  nitidus^  Hclix  rotundata^  H.  acute- 
ata,  Pupa  angustior,  P,  substriata,  Pupa  gcnesii,^  Succinca  oblonga,^  S.  are- 
naria, Physa  hypnorum,  Valvata  crista  ta  und  Anodonta.  Von  diesen  12 
Arten  sind  4  nördlich  von  ihrem  jetzigen  Verbreitungsgebiet  und  bedeutend 
ausserhalb  desselben  gefunden  worden,  nämlich  Zonitodcs  nitidus^  Helix 
rotundata.  Pupa  gcnesii  und  Physa  hypnorum.  Die  nördlichste  Fossillokalc 
liegen  alle  in  Jämtland.  Zonitoidcs  nitidus  findet  sich  lebend  bis  nach 
Medelpad,  Helix  rotundata  bis  nach  Stockholm,  Pupa  gcnesii  bis  nach 
Dalarne,  Physa  hyp7iorum  bis  nach  Säter. 

Betreffs  Hclix  aculeata  ist  zu  bemerken,  dass  sie  fossil  in  Närke 
gefunden  worden  ist.  Jetzt  fehlt  sie  dort.  Ihre  Nordgrenze  geht  durch 
Hallandsas,  Mösseberg,  Ombcrg,  Kolmarden  und  Stockholm  (WesterLI'ND 
1873)  und  zeigt  demnach  ein  Aufsteigen  nach  Osten  zu.  Pupa  muscorum 
(Hauptform)  ist  nicht  nördlich  von  Härjedalen  (Funäsdalsberget)  gefunden 
worden.  Sie  lebte  aber  in  Jämtland  während  atlantischer  Zeit.  Pupa  angii- 
stior  ist  fossil  in  Närke  und  Jämtland  gefunden  worden.  Sie  findet  sich 
lebend  von  Blekinge  bis  nach  Södermanland  und  als  Relikt  in  Jämtland, 
fehlt  aber  in  Dalsland,  Wärmland  und  Närke.  Pupa  substriata  findet  sich 
fossil  in  Jämtland.  Lebend  kommt  sie  von  Schonen  bis  nach  Dalarne  und 
Gefle  und  als  Relikt  in  Jämtland  vor.  Succinca  oblonga  findet  sich  fossil 
in  Wästergötland    und  Jämtland  und  lebend  von  Schonen  bis  nach  Wäst- 

'  Siehe  auch  p.  258. 

'  Ist  in  allgemeinem  Aussterben  begriffen. 
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manland  (jedoch  nicht  Wästergötland),  sowie  als  Relikt  bei  Arbrâ  in  Hel- 
singland  und  in  Jämtland.  Succinea  arenaria  ist  fossil  bei  Botarfve  auf 
Gotland  gefunden  worden.  In  der  Gegend  dieses  Fundortes  fehlt  sie  jetzt. 
Sie  lebt  auf  Oland  und  Gotland  und  als  Relikt  in  Jämtland.  Valvata 
cristata  ist  fossil  in  Hohuslän,  Dalarne  und  Jämtland  gefunden  worden. 
Sie  kommt  jetzt  lebend  vor  von  Schonen  bis  nach  Wästmanland  (doch 
nicht  in  Bohuslän)  sowie  als  Relikt  in  Jämtland.  Anodoiita  ist  fossil  bei 
Ragunda*  gefunden  worden.  Sie  findet  sich  lebend  von  Schonen  bis  nach  Da- 
larne und  als  Relikt  in  Jämtland  im  Hornsee  und  in  Wästerbotten  bei  Löfanger. 

Ausserden  finden  sich  5  Arten  jetzt  nur  als  Relikte  an  einigen  der 
Fossillokale.  Es  sind  dies  Helix  costata,  //.  pulchella^  //.  fntticum,  Ca- 
rychium  minhnum  und   l^alvata  cristata. 

In  diesem  Zusammenhang  ist  auch  zu  erwähnen,  dass  zwei  Arten, 
die  früher  eine  bedeutendere  Grösse  als  jetzt  hatten,  in  atlantischen 
Schichten  gefunden  worden  sind.  Es  sind  das  Helix  frutiaim  von  Rösta 
in  Jämtland  (KjEl.LMARK)  und  Bythinia  tentaculata  von  Sollerö  in  Dalarne 
(Hedström). 

Dass  die  boréale  Zeit  durch  wärmere  Sommer  als  jetzt  ausgezeich- 
net gewesen  ist,  ist  im  allgemeinen  nicht  bezweifelt  worden.  Das  hat  man 
dagegen  gegenüber  der  atlantischen  Periode  getan.  H(")GK()M  hat  in 
;tNorrland>^  und  in  einem  Vortrag  im  Geologischen  Verein  in  Stockholm 
(Geol.  Foren.  Förhandl.,  Bd.  29,  H.  2)  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass 
diese  Periode  durch  ein  ausgesprochen  maritimes  Klima  mit  einem  langen, 
nicht  warmen  Sommer  und  einem  relativ  milden  Winter  ausgezeichnet  ge- 
wesen ist.  Ich  meine  indessen,  dass  auch  die  Sommer  damals  wärmer  als 
jetzt  gewesen  sind  und  stütze  meine  Ansicht  auf  die  nördlichere  Verbrei- 
tung dieser  12  südlichen  Mollusken  während  dieser  Zeit.  Die  Land-  und 
Süsswassermollusken  hängen  nämlich  in  ihrer  Verbreitung  von  der  Sommer- 
temperatur, nicht  von  der  mittleren  oder  Wintertemperatur  ab,  wie  das 
A.  C.  JOHANSEN  nachgewiesen  hat.  Die  Nordgrenzen  gehen  im  östlichen 
Europa  weiter  nordwärts  als  im  westlichen  Europa  und  in  Sibirien  noch 
weiter  nordwärts.  Es  beruht  dies  darauf,  dass  die  Sommer  an  den  Nord- 
grenzen ungefähr  dieselbe  Temperatur  haben.  Die  Wintertemperatur  ist 
dagegen  viel  niedriger  in  dem  östlichen  Teil  des  Verbreitungsgebietes  als 
im  westlichen.  Die  Nordgrenzen  erhalten  demnach  einen  WSW^ONO- 
Verlauf  und  fallen  in  den  meisten  Fällen  mit  den  Juliisothermen  zusam- 
men. Um  dies  noch  weiter  zu  stützen,  will  ich  hauptsächlich  nach  JOHANSEN 
ceigen,  wie  die  Nordgrenzen  der  12  atlantischen  Arten  verlaufen,  und 
Lvelche  Julitemperatur  dort  herrscht.     Die  Nordgrenze  liegt  für 

Zonitoides  nitidus 

im  nördlichen  Schottland  bei  ca.  58°  n.  Br.,  Temp.  ca.   13°  C.,^ 

*  Im   Folgenden  ist  überall  die  mittlere  Temperatur  fOr  den  Juli  gemeint. 
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im    mittleren    Norwegen    und    Schweden    bei  ca.    64°    n.  Br.,  Temp. 

ca.   14°  C, 
in  Finnland  bei  ca.  66^  n.  Br.,  Temp.  ca.   14 — 16^  C, 
am  Jenissei  bei  ca.  63  n.  Br.,  Temp.  ca.  17  C; 

Hclix  rohouiaia 

auf  den  Shetlandsinseln  bei  ca.  60^  n.  Br.,  Temp.  ca.   12°  C, 
in  Norwegen  bei  62°  30'  n.  Br.,  Schweden  bei  ca.  60^  n.  Br.,  Temp, 
ca.   14°  C; 

//.  aculeata 

in  Schottland  bei  57 — 58°  n.  Br.,  Temp.  14®  C, 

im  südlichen  Norwegen  in  Bamblc  und  Brevik  (am  letzteren  Lokal 
var.  suhlacvis)^ 

in  Dänemark  bei  ca.  57°  n.  Br.,  Schweden  bei  ca.  60*^  n.  Br.,  Temp, 
ca.  16^  C.  (vgl.  hiermit  die  soeben  erwähnte  Tatsache,  dass  in 
Schweden  die  Nordgrenze  im  Westen  von  Stockholm  an  durch 
Kolmarden,  Omberg,  Mösseberg  und  Hallandsas  sinkt.  Dies 
ist  ja  ein  schöner  Beweis  für  das,  was  hier  nachgewiesen  wer- 
den soll), 

in  Finnland  bei  ca.  60*^  n.  Br.,  Temp.  ca.  16°  C; 

Pupa  angusiior 

in  Schottland  bei  ca.  58^  n.  Br.,  Temp.  ca.   13°  C, 
in  Norwegen  bei  ca.  60°  n.  Br.,  Schweden  bei  ca.  63°  n.  Br.,  Temp. 
ca.   16^  C; 

Pupa  muscorum 

in  Grossbritannien  bis  zum  Moray-Firth  (Westerlund   1873), 
(in  Norwegen  bei  70°  29   n.  Br.),  Schweden  ca.  63°  n.  Br., 
in  Finnland,  Ponoj  auf  der  Halbinsel  Kola,  Temp.  8 — 10^  C. 
am  Jenissei  bei  ca.  69*^  30'  n.  Br.,  Temp.  ca.   12°  C, 
im  Amur  gebiet;^ 

P,  substriata 

in  Schottland,  Insel  Skye,  ca.  57°  30'  n.  Br.,  Temp.   14®  C, 

in  Norwegen    bei    ca.    63°    n.    Br.,    Schweden    ca.  63°  n.  Br.,  Temp. 

14°  C, 
in  Finnland  bei   65—66^  n.  Br.,  Temp.   14 — 15°  C; 


^  Die  norwegischen  Lokale  werden  von  Johansen  nicht  erwähnt. 

-  Sie  wird  von  Johansen  für  Island  angeführt,  dort  findet  sich  aber  nur  die  nördliche 
Varietät  lund&trömi,  weshalb  dieses  Land  ausscheiden  muss.  Auch  an  anderen  Lokalen  können 
die  Angaben  möglicherweise  oft  sich  auf  diese  Varietät  beziehen,  wodurch  die  Ausnahmestel- 
lung der  Art  sich  erklärt.  Ganz  sicher  sind  daher  auch  die  norwegischen  nördlichen  Lokale 
auf  die  Var.  Itoidströmi  zu  beziehen.     Vgl.  Sparre*Schneider. 
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f*a  gencsii 

Da  diese  Art  weder  westlich  noch  östlich  von  Schweden  vorkommt, 
kann  sie  über  diese  Frage  keine  Auskünfte  liefern. 

xhua  oblonga  (incl.  S.  arenaria) 

in  Schottland  bei  ca.  56^  n.  Br.,  Temp.  ca.  13^  C, 

in  Norwegen  bei  ca.  61"  n.  Br.,  Schweden  bei  63 — 64°  n.  Br.,Temp. 

15—16^  C, 
am  Jenissei  bei  70^  39'  n.  Br.,  Temp.   10 — 12°  C; 

\ysa  hypnorum 

im  nördHchen  Schottland  bei  ca.  58^  n.  Br.,  Temp.  ca.  13°  C, 

in  Norwegen   bei    ca.    60°    n.  Br.,  Schweden  bei  ca.  60—61°  n.  Br., 

Tem.   15 — 16°  C, 
in  Finnland  bei  ca.  63°  n.  Br,  Temp.   14—16°  C, 
in  Sibirien  am  Taimyrsee  bei  73°  30'  n.  Br.,  am  Jenissei  bei  ca.  72° 

n.  Br.,  Temp.  ca.  4°  C, 
auf  der  Tschuchen-Halbinsel  bei  ca.  65°  30'  n.  Br.,  Temp.  ca.  6^  C; 

dvata  cristata 

auf  den  Orkneyinseln  bei  ca.  59''  n.  Br.,  Temp.  ca.  13°  C, 

in  Norwegen  bei  60 — 61°  n.  Br.,  Schweden  bei  ca.  63°  n.  Br.,  Temp. 

14-15°  c., 

in  Finnland  bei  ca.  65°  n.  Br.,  Temp.  ca.   14  —  16°  C, 

in  Sibirien  bei  Beresow  am  Ob  bei  ca.  63°  n.  Br..  Temp.  16^  C, 

auf  Kamschatka  bei  53 — 56^  n.  Br.,  Temp.   12  —  16°  C; 

nodonta 

im    nördlichen    Schottland  bei  ca.  58°  n.  Br.,  Temp.  ca.  13  — 14°  C, 
in  Norwegen  bei  ca.  60^  n.  Br.,  Schweden  bei  63 — 64°  n.  Br..  Temp. 

in  Finnland  im  Westen  ca.  C^^,  im  Osten  ca.  64°  n.  Br., 

bei  Archangelsk  bei  ca.  64°  30'     n.  Br.,  Temp.   14 — 16  C, 

am  Ob    bei   ca.   55  n.  Br.,  am  Jenissei  bei  ca.  61°  40'  n.  Br.,  Temp. 

18 — 20  C, 
auf  Kamschatka  zwischen  53  und  56  n.  Br.,  Temp.   18 — 20  C. 

Wir  sehen  demnach,  dass  die  Nordgrenzen  im  allgemeinen  nach 
>ten  zu  aufsteigen,  und  dass  die  Julitemperatur  an  den  Nordgrenzen 
gefàhr  die  gleiche  ist.  Bekanntlich  ist  die  Wintertemperatur  dagegen 
ïl  niedriger  an  den  östlichen  Fundorten  als  an  den  westlichen  und  die 
ttlere  Jahrestemperatur  daher  auch  viel  niedriger  an  den  crsteren.  Die 
mmer  in  Sibirien  sind  auch  nicht  länger  als  im  westlichen  Europa, 
dass  HOgdomS  Ansicht  betreffs  längerer  Sommer  ihr  Vorkommen  dort 
ch  nicht  erklären  kann.     Alle  Arten  finden  sich  weit  verbreitet  in  West- 
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europa,  so  dass  man  nicht  einwenden  kann,  dass  sie  ihre  klimatische 
Xordgrenze  noch  nicht  haben  erreichen  können.  Ferner  ist  die  Mollusken- 
fauna dort  wohlbekannt,  so  dass  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  sie 
weiter  nordwärts  in  Westeuropa  anzutreffen  sein  werden.  SchHesslich  ist 
keine  Art  (ausser  Su  cd f tea  où  longa  und  möglicherweise  Pupa  genesii) 
in  allgemeinem  Aussterben  begriffen.  Hieraus  folgt,  dass  alle  12  Arten 
in  ihrer  Verbreitung  durch  die  Sommertemperatur  bestimmt  sind,  und  ihr 
Vorkommen  in  atlantischen  Schichten  in  Gegenden,  wo  sie  jetzt  nicht 
leben,  muss  demnach  zeigen,  dass  dort  einst  wärmere  Sommer  als  jetzt 
geherrscht  liaben. 

Aus  der  subborealen  Zeit  sind  folgende  Arten  bekannt:  Zonitoida 
nitidus  (Botarfve),  Helix  hortensis  (Skultorp  und  Hâga),  H.  rotundata  (Botarfve), 
H,  costata  (Botarfve  und  Berg),  H,  pulchclla  (Botarfve  und  Rösta).  //. 
fniticutn  (Skultorp,  Hâga  und  Rösta),  Buliminus  obscums  (Botarfve),  Pupa 
angustior  (Botarfve),  P.  suhstriata  (Botarfve),  P,  mîiscorum  (Botarfve),  Pupa 
genesii  (Rösta),  Clausilia  la  mina  ta  (Berga),  Succinea  arenaria  (Botarfve), 
Carychium  minimum  (Botarfve,  Berga  und  Rösta)  und  Physa  hypnorum 
(Rösta).  Demnach  in.sgesamt  15  Arten.  Von  diesen  sind  Pupa  genesii^ 
Physa  hypnorum  und  Succinea  arenaria  jetzt  in  einigen  den  Gegenden 
ausgestorben,  wo  sie  einst  lebten.  Die  zwei  erstere  finden  sich  lebend 
nordwärts  nur  bis  Dalarne,  lebten  aber  in  Jämtland  während  subborealer 
Zeit.  Helix  pulchclla^  H.  fruticum  und  Carychium  minimum  sind  nur 
noch  als  Relikte  auf  einem  Teil  der  Fossillokale  vorhanden. 

Auch  die  Molluskenfauna  liefert  demnach  Beweise  für  die  Richtigkeit 
der  Ansicht  Sp:rn.ANDER's,  dass  das  warme  Klima  während  subborealer 
Zeit  angedauert  hat.  Wahrscheninlich  ist  nur  ein  geringer  Teil  der  süd- 
lichen Formen  gefunden  worden,  da  es  aber  eine  trockene  Periode  war, 
so  bildeten  sich  Ablagerungen  damals  in  geringerer  Ausdehnung. 

Der  subborealen  Zeit  folgt  die  subatlantische,  ^  in  welcher  das  Klima 
feucht  und  sogar  kälter  als  jetzt  war.^  Während  dieser  Zeit  verschob  sich 
wahrscheinlich  die  Nordgrenze  der  Arten  nach  Süden  und  einige  Arten 
erhielten  sich  als  Relikte  an  geeigneten  Lokalen,  wobei  ihr  vorher  zusam- 
menhängendes Verbreitungsgebiet  gesprengt  wurde.  Es  ist  klar,  dass  sie 
auch  in  südlicheren  Teilen  ihres  Verbreitungsgebietes  einen  Einfluss  durch 
die  Klimaverschlechtcrung  erfahren  werden,  wie  er  u.  a.  in  spärlicherem 
Auftreten  zum  Ausdruck  kommt.  Es  zeigt  sich  denn  auch,  dass  viel 
weniger  Arten  in  subatlantischen  Schichten  als  in  den  ihnen  an  Mächtig- 
keit und  Verbreitung  zunächst  vergleichbaren  atlantischen  gefunden  worden 
sind.  Diejenigen,  die  in  subatlantischen  Ablagerungen  gefunden  worden 
sind,    sind    Helix   hortensis  (Skultorp),    H.    rotundata  (Botarfve)  H.  costata 

*  Siehe  auch  p.  258. 

'  Entspricht  der  Eisenzeit. 

^  Ebenso  wie  rclikte  nördliche  Pllanzen  aus  dieser  Zeit  gefunden  worden  sind,  meine 
ich,  dass  es  auch  relikie  Mollusken  giebt.  Diese  gedenke  ich  in  einem  künftigen  Aufsatz  zu 
behandeln. 
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(Botarfve,  Berga  und  Rösta),  //.  pulchella  (Botarfve  und  Rösta),  //.  sirigella 
(Skultorp),  H,  fniticum  (Skultorp  und  Rösta),  //.  striata:  (Botarfve),  Pupa 
substriata  var.  moftas  (Rösta),  P.  muscorum^  die  Hauptart  (Botarfve,  Bcrga 
und  Rösta),  P.  pusilla  (Skultorp  und  Berga),  Pupa  gausii  (Rösta),  Succinca 
obloNga  var.  impura  (Rösta)  Succinca  arenaria  (Botarfve)  und  Carycliium 
minimum  (Botarfve,  Skultorp,  Berga  und  Rösta).  Demnach  14  Arten. 
Von  diesen  sind  Helix  striata^  H.  pulchella.  Pupa  muscorum  (die 
Hauptart),  P,  substriata  var.  monas^  Pupa  geuesii  und  Succinca  oblonga 
var.  impura  an  einem  Teil  ihrer  Fundorte  jetzt  ausgestorben,  und  Helix 
costata,  H.  fruticum  und  Carycliium  minimum  leben  nur  noch  in  der  Ge- 
gend als  relikt.  Diese  sechs  Arten  scheinen  dem  zu  widersprechen,  dass 
ein  kälteres  Klima  als  jetzt  während  dieser  Zeit  geherrscht  hätte.  Hierbei 
ist  jedoch  zu  beachten,  dass  die  Bestimmung  von  Helix  striata  (die  lebend 
nur  von  Oland  her  bekannt  ist)  zweifelhaft  ist  (siehe  S.  255),  dass  wC/^raV/^Ä 
oblofiga  var.  impura  eine  Varietät  von  einer  Art  ist,  die  im  Aussterben 
begriffen  ist,  und  die  sich  als  Relikt  nördlich  von  dem  subatlantischen 
Fundorte  findet.  Die  Varietät  monas  von  Pupa  substriata  ist  wenig  be- 
achtet worden;  die  Hauptform  findet  sich  lebend  an  ein  paar  Stellen  in 
der  Nähe  von  Rösta.  Pupa  muscorum  (die  Hauptart,)  die  fossil  in  Jämtland 
gefunden  'worden  ist,  findet  sich  jetzt  zwar  nicht  in  dieser  Landschaft, 
aber  nördlichst  in  Schweden  an  einem  Lokal  in  Härjedalen  und  in  Nor- 
wegen wenigstens  hinauf  bis  zu  Trondhjem.  /^///Ä^'-r/z^'j// schliesslich  findet 
sich  in  grosser  Höhe  ü.  d.  M.  in  Tirol  und  ist  möglicherweise  im  Aus- 
sterben begriffen. 

Da  das  Klima  nach  der  subatlantischen  Zeit  sich  gebessert  hat,  so 
müssen  die  südlichen  Formen  in  der  Gegenwart  auf  der  Wanderung  nach 
Norden  begriffen  sein.  Beweise  hierfür  sind  aber  nicht  mit  Sicherheit 
bekannt. 

Einen  Beitrag  zur  Kenntnis  einer  Klimaverbesserung,  der  eine  käl- 
tere Zeit  folgte,  liefern  einige  Mollusken,  die  von  Holst  bei  Toppeladu- 
gârd  und  Sallerup  in  Schonen  gefunden  worden  sind  (Holst  1906). 
Holst  glaubt,  dass  die  hier  gefundenen  glazialen  und  temperierten  Formen 
gleichzeitig  gelebt  haben.  Johansen  (1906)  deutet  die  Profile  so,  dass 
die  mittleren  Schichten,  welche  Anodonta  und  Pollen  von  Kiefer  enthalten, 
während  einer  Klimaverbesserung  gebildet  sein  sollen,  als  temperiertes 
Klima  herrschte.  Ich  halte  dies  für  sehr  wahrscheinlich  und  bin  der 
Meinung,  dass  das  Vorkommen  von  Pupa  muscorum  in  einer  der  mittleren 
Schichten  bei  Toppeladugard  noch  weiter  JoiiANSENS  Ansicht  bestätigt.^ 
Betreffs  des  Vorkommens  von  Pupa  genesii'va  diesen  Schichten  siehe  S.  258. 

Holst  führt  Pisidium  amnicum  Sallerup  an.  Er  giebt  zwar  an,  wo 
sie    aufzutreten   beginnt,  aber  nicht,  ob  sie  in  derselben  Schicht  wie  Ano- 


^  Bezüglich  dieser  Art  und  einer  Reihe  anderer  ist  zu  beachten,  dass  ich  in  ihnen 
tödlichere  Formen  sehe,  als  Johansen  es  tut.  Dies  beruht  darauf,  dass  Johansen  nicht  die 
nördlichen  Varietäten  von  der  Hauptart  abgesondert  und  keine  Kücksiclit  auf  Reliktenvor- 
icominen  genommen  hat. 
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donta   sich  findet.     Kommt  sie  zusammen  mit  dieser  vor,  so  wäre  das  ein 
weiterer  Beweis  für  temperiertes  Klima  während  dieser  Zeit. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  das  Vorkommen  einiger  süd- 
lichen Mollusken  in  spätglazialen  Schichten  in  Widerspruch  zu  ihrer  jetzi- 
gen Verbreitung  steht.  Möglich  ist,  dass  auch  diese  aus  jener  Zeit  her- 
stammen. Die  fraglichen  Arten  sind  Pupa  muscorum  (aus  arktischem 
Kalktuff  bei  Mariesjö,  Valvata  cristata  (aus  arktischem  Süsswasserton  bei 
Göstafs),  Pisidium  henslovianum  (aus  arktischem  Süsswasserton  bei  Alnarp) 
und  Ajwdonta  (aus  der  ebenerwähnten  Ablagerung  und  aus  spätglazialem 
Süsswasserton  bei  Nordana).  Die  Fundorte,  die  nicht  in  Schonen  liegen, 
sind  am  wenigsten  sicher.  Diese  Arten  müssten  während  der  Klimaver- 
besserung eingewandert,  dann  während  der  kalten  Zeit  ausgestorben  sein, 
um  schliesslich  nach  dieser  wieder  einzuwandern. 

In  interglazialem  Sand  und  Kies  bei  Glumslöf  in  Schonen  hat  Erdmann 
(1874 — 75)  eine  südliche  Art  gefunden,  welche  angiebt,  dass  damals  ein 
temperiertes  Klima  herrschte.  Es  ist  Pisidium  subtruncaUnn,  Ob  dies 
wirklich  eine  interglaziale  Ablagerung  ist,  ist  nach  späteren  Untersuchun- 
gen in  Schonen  sehr  zweifelhaft. 

Schliesslich  ist  aus  präglazialer  Zeit  eine  südliche  MoUusk  bekannt, 
die  gleichfalls  auf  temperiertes  Klima  hindeutet.  Es  ist  Pupa' muscorum, 
gefunden  von  Holst  (Holst  1907)  in  unterem  Moränenton  mit  Dry  as 
bei  Bjäresjöholm  in  Schonen.  Vermutlich  stammen  die  Mollusken  und 
Dryas  nicht  aus  derselben  Schicht  her,  da  sie  verschiedenes  Klima  ver- 
langen, vielmehr  sind  sie  wohl  durch  das  Inlandseis  aus  verschiedenen 
Ablagerungen  weggeführt  worden.  Diese  Ablagerungen  werden  von 
MUNTHK  für  spätglazial  und  aus  einer  interoszillatorischen  Periode  stam- 
mend angesehen  (MuxTllE  1907).  Im  letzteren  Falle  könnten  sie  der  Zeit 
der  ebenerwähnten  Klimaverbesserung  zugewiesen  werden. 

Bekanntlich  sind  zahlreiche  Tatsachen  bekannt,  welche  angeben,  dass 
ein  wärmeres  Klima  als  das  der  Gegenwart  während  einer  Periode  der 
postglazialen  Zeit  geherrscht  hat.  So  weiss  man,  dass  zahlreiche  südliche 
Pflanzen  früher  eine  nördlichere  Verbreitung  gehabt  haben.  Andere 
Pflanzen  sind  ganz  oder  fast  ganz  ausgestorben,  und  wieder  andere  leben 
als  Relikte  nördlich  von  ihrem  eigentlichen  Verbreitungsgebiet.  Als  ein 
interessantes  Zusammentreffen  in  letztgenannter  Hinsicht  kann  erwähnt 
werden,  dass  die  nördlichsten  P'undorte  für  Helix  strigcUa  in  der  Nähe 
von  P^undorten  für  relikte  Hasel  liegen  (Kl'RCK  1904).  Und  wie  wir  oben 
gesehen  haben  (S.  237),  kommt  Bulimimis  ohscurus  in  den  Laubwiesen 
Hamrarna  in  Närke  zusammen  mit  Pflanzenrelikten  aus  borealer  und 
atlantischer  Zeit  vor.  Auch  die  Meeresfauna  in  den  postglazialen  Ablage- 
rungen in  Westschweden  hat  viele  südliche  P^ormen,  besonders  von  Mol- 
lusken, aufzuweisen,  die  sich  jetzt  nich  mehr  lebend  in  Schweden  finden, 
wohl  aber  in  Gegenden  mit  höherer  Meerestemperatur  vorkommen.  Andere 
Arten,  die  früher  viel  gemeiner  gewesen,  sind  jetzt  ziemlich  sejtçn.  Viele 
südliche  Arten  treten  jetzt  in  kleineren  Formen  auf.     Ein  wärmeres  KUma 
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scheint  während  einer  Periode  der  postglazialen  Zeit  über  weite  Erdräume 
hin  geherrscht  zu  haben.  Meeresablagerungen  mit  südlichen  Formen  aus 
dieser  Zeit  sind  ausser  von  Schweden  auch  von  Dänemark,  Norwegen, 
Schottland,  Island,  dem  nördlichen  Russland,  Sibirien,  Spitzbergen,  Franz- 
Josefs  Land,  Grönland,  Labrador,  Italien  bekannt,  und  kürzlich  hat  die 
schwedischen  Südpolarexpedition  solche  auf  Grahamsland  gefunden.  Es 
ist  zwar  nicht  bewiesen,  dass  alle  diese  Ablagerungen  aus  gleicher  Zeit 
stammen,  es  ist  aber  wohl  ebenso  wahrscheinlich,  dass  dies  der  Fall 
ist,  als  dass  die  Klimaverschlechterung  der  Eiszeit  über  die  ganze  Erde 
hin  zur  gleichen  Zeit  stattgefunden  hat. 
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Nachtrag. 

Nachdem  das  Manuskript  zu  dieser  Arbeit  bereits  druckfertig  vorlag, 
habe  ich  einen  Brief  von  Herrn  Dr.  K.  KjEl.LMARK  erhalten,  in  welchem 
er  mir  seine  Ansicht  bezüglich  des  interessanten  Profils  bei  Rösta  in  Jämtland 
mitteilt.     Er  sagt  darin  Folgendes: 

»Als  einen  Nachtrag  zu  dem,  was  ich  in  meinem  Aufsatz  Om  nagro 
nimtländska  kalktuff-  och  blckcfôrcko7tistcr  (G.  F.  F.,  Bd.  26,  H.  3,  S.  194 
ff.)  über  den  interessanten  Fundort  bei  Rösta  in  As  gesagt  habe,  will  ich 
Folgendes  mitteilen. 

Die  an  dem  fraglichen  Fundort  angetroffene  Schichtenfolge  schien 
auch  an  mehreren  anderen  Orten  in  derselben  Gegend,  die  ich  später  etwas 
untersuchte,  zu  herrschen,  so  dass  sie  also  nicht  für  den  Ort  bei  Rösta 
eigentümlich  war. 

Es  ist  meine  Überzeugung,  dass  eine  ähnliche  Schichtenfolge  sich 
kaum  anders  als  durch  die  Annahme  von  abwechselnd  feuchteren  und 
trockneren  Klimaperioden  erklären  lässt. 

In  dem  Profil  bei  Rösta  scheint  es  mir  ziemlich  klar,  dass  die  Schicht 
d  sich  während  einer  Zeit  mit  dem  Klima  gebildet  hat,  wie  es  die 
atlantische  Periode  (nach  Blvtt  und  Skrnander)  charakterisiert,  die 
Schicht  c  dagegen  mit  ihrer  ausgedehnten  Baumstrunkschicht  kann  nur 
während  eines  trockneren  Klimas  entstanden  sein,  wie  dem  der  subborealcn 
Periode.  Die  Schicht  b  passt  sehr  gut  zu  den  mehr  hydrophilen  Bildun- 
gen der  subatlantischen  Zeit,  und  die  Schicht  a  dürfte  eine  ziemlich  späte 
Bildung  sein,  wenn  sie  auch  wohl  nicht  unter  den  letztverflossenen  Jahr- 
hunderten entstanden  ist. 

Ich  für  meinen  Teil  nehme  es  als  ganz  sicher  an,  dass  dies  der  Ent- 
wicklungsgang gewesen  ist,  und  da  die  Schicht  d  auch  in  der  Hinsicht, 
dass  hier  10  Molluskenarten  von  südlicherer  Verbreitung  vorkommen,  von 
welchen  9  lebend  nicht  aus  so  weit  nördlichen  Gegenden  in  Schweden  wie 
bei  Rösta  bekannt  sind,  sich  als  während  eines  milderen  Klimas  als  die 
übrigen  Schichten  abgesetzt  erweist,  so  bin  ich  der  Ansicht,  dass  diese 
Schicht  atlantisch  ist.  Die  Schichten  b  und  c  sind  meines  Erachtens  bezw. 
subboreale  und  subatlantische  Schichten.)^ 


The  Students  Association  of  Natural  Science.     Upsala. 

.  Geological  and  Physico-Geographieal  Section. 

Meeting,  Februari  ôth  1906. 

The  following  officers  were  appointed: 
A.  Bygdén,  Secretary. 
N.  Zenzén,  Editor  and  Treasurer. 
T.  G:soN  Ham.e  and  P.  Geijf.r,  Reviewers. 
Mr   T.    G:soN    Hali.f  gave  account  of  his  researches  upon  a  fossilife- 
rous  calcareous  tufa  at  Botarfve,  Gotland  (see  Geol.  Foren.  Förhandl.   1906). 

Mr  A.  BvGDÉN  spoke  on  grafic  granite  (the  lecture  is  published  in  this 
Bulletin,  vol.  VII). 

Meeting,  Februari  23d  1906. 

Mr  L.  V.  Post  gave  a  detailed  account  of  the  evolution  of  the  peat- 
bogs in  Norrland  (see  Geol.  Foren.  Förhandl.   1906). 

Meeting,  March  15th  1906. 

Mr  O.  Frödin  spoke  on  the  first  Swedish  »kjökkenmödding»,  found 
by  him  and  mr  Hallstrom  at  Strömstad  (see  Vmer  1906). 

Mr  J.  P.  GusTAFssoN  hold  a  lecture  on  »làgranden*  (the  boundary 
board)  at  highmoors. 

Meeting,  March  29th  1906. 

Mr  C.  WiMAN  spoke  on  the  Ceratopyge-limestone  in  the  botnian  golf, 
which  is  found  at  Limon  in  the  bay  of  Gefle  and  as  erratic  boulders  at  dif- 
ferent places  in  Upland. 

Mr  H.  Nelson  gave  a  detailed  account  of  his  researches  upon  the 
fluvioglacial  deposits  at  Riddarhyttan,  Västmanland. 
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Mr  O.  Sjögren  demonstrated  with  photographs  and  rock  specimens 
some  forms  of  wind-  and  glacierdenudation  on  Kirunavaara,  Lapland. 

Meeting,  April  26th  1906. 

Mr  P.  Geijer  reviewed  Morozewicz'  experimental  researches  upon  the 
formation  of  minerals  in  the  magma  (Tschermaks  Mitteil.  Bd  XVIII). 

Mr  R.  WiDMAN  spoke  on  some  e.xperiments  with  granitic  powder  as 
illustrating  the  composition  of  some  quaternary  clays  in  Sweden  (see  this 
number  of  the  Bull.). 

Meeting,  Maj   18th  1906. 

Mr  G.  Dk  Geer  gave  a  report  on  the  examinations  undertaken  this 
last  summer  of  the  glacial  clay  (»hvarfvig  lera»)  in  Upland. 

Mr  A.  G.  HOgbom  hold  a  lecture  on  the  fluvioglacial  formations 
in  Norrland. 

Meeting,  September  24th  1906. 

The  following  officers  were  appointed: 
O.  Sjögren,  Secretary. 
T.  G:soN  Halle  and  P.  Geijer,  Reviewers. 

Meeting,  October  4th  1906. 

Mr  W.  Wrâk  spoke  on  Tome  Träsk,  Nordalen  and  Sördalen,  giving 
account  of  his  studies  of  three  different  levels  in  the  formation  af  valleys  in 
the  district. 

Mr  C.  Benedicks  gave  an  account  of  a  garnet  with  a  considerable  percen- 
tage of  yttrium,  and  of  the  formation  of  sericite  (see  this  Bulletin,  vol.  VII). 

Meeting,  October  24th  1906. 

Mr  G.  Dk  Geer  gave  an  account  of  the  examinations  of  the  glacial 
clay,  in  the  last  summer  extended  from  Scania  up  to  the  ice-shed. 

Meeting,  November  8th  1906. 

Mr  C.  WnLAN  read  a  paper  on  the  Ceratopyge  region  in  Dalecariia 
(see  Geol.  Foren.  Förhandl.   1906). 

Mr  P.  Geijer  spoke  on  the  rocks  and  ores  at  Kiruna,  with  especially 
regard  to  the  results  of  the  researches  during  the  last  years. 
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Mr  O.  Sjögren  gave  an  account  of  the  glacial  geology  of  the  Kiruna 
;ion. 

Meeting,  November  22d  1906. 

Mr  A.  G.  HöGBOM  read  a  paper  on  the  climatic  optimum  in  postglacial 
le,  especially  in  North  Sweden. 

Meeting,  December  ôth  1906. 

Mr  L.  V.  Post  spoke  on  the  Ceratopygeregion  in  »Falbygden»,  Väsler- 
tland  (see  Geol.  Foren.  Förhandl.   1906). 

Mr  V.  LiNDQViST  read  a  paper  on  a  new  section  through  the  rath-lias 
Scania,  at  Dompäng. 

Mr  L.  V.  Post  showed  some  new  acquisitions  to  the  museum. 

Mr  N.  Zenzén  spoke  on  old  and  new  theories  and  observations  of  the 
Togen  in  magmas. 

Meeting,  Februari  6th  1907. 

The  following  officers  were  appointed. 
O.  Sjögren  Secretary. 
N.  Zenzén,  Editor  and  Treasurer. 
P.  Geijer  and  S.  De  Geer,  Reviewers. 

Meeting,  Februari  28th  1907. 

Mr  K.  A.  Grünwall  hold  a  lecture  on  the  earlier  tertiary  strata  in 
mmark  and  their  relations  to  formations  of  the  same  age  in  the  rest  of 
iropa. 

Mr  J.  P.  GusTAFSsoN  read  a  paper  on  >dy» -earth  in  the  Swedish 
at-bogs. 

Meeting,  March  20th  i907. 

Mr  A.  G.  HOgbom  spoke  on  the  »thrust  problem»  in  the  scandina- 
in  mountain  range. 

Mr  N.  Zenzén  gave  an  account  of  his  researches  upon  the  earthquake 
the  night  between  the  9th  and   loth  Januari   1907. 

Meeting,  April  11th  1907. 

Mr  L.  V.  Post  read  a  paper  on  an  archreological  found,  made  of  him 
d  mr  S.  Lindqvist  in  a  peatbog  at  Frövi  in  Nerike. 
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Meeting,  April  2öth   1907. 

Mr  O.  Tenow  hold  a  lecture  on  the  relations  existing  between  the 
optical  characters  and  the  constitution  of  minerals. 

Mr  A.  G.  HôoiîOM  gave  an  account  of  the  calcit-granites  in  Upland  and 
some  others  igneous  rocks  of  abnormal  constitution. 

Mr  C.  WiMAN  reviewed  Branco:  »Die  Anwendung  der  Röntgenstrahle 
in  der  Palaeontologie». 

Meeting,  May   16th  1907. 

Mr  O.  Sjogren  read  a  paper  on  the  region  of  solifluction  in  the 
north-swedish  mountains. 

Mr  O.  Tenow  showed  liquid  crystals. 

Mr  C.  W1CKSTRÖ.M  showed  photographs  of  geological  interest  from  a 
journey  through  Algeria  and  Italy. 

Meeting,  September  27th  1907. 

The  following  officers  were  appointed: 

O.  Sjögren,  Secretary. 

P.  Geijer  and  S.  De  Geer,  Reviewers. 
Mr  A.  G.  HoGBOM  reviewed  Sederholms  palingenetic  theory. 
Mr  P.  Geijer  read  a  paper  on  the  »minette»  iron  ores  of  Lothringen 
and  Luxemburg,  with  especially  regard  to  the  district  of  Esch. 

Meeting,  October  17th   1907. 

Mr  N.  Zenzen  reviewed  E.  Kayser  -  Über  Verwitterungserscheinungen 
an  Bausteinen»  (N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  igoy)  and  an  earlier  work  by  Geikie 
on  a  similar  subject. 

Mr  O.  Sjogren  spoke  on  traces  of  local  glaciation  in  the  region  of 
'i'orne  Träsk,  shortly  after  the  great  glaciation. 

Meeting,  October  24th  1907. 

Mr  R.  H\(;o  read  a  paper  on  relict  molluscs  in  Norrland  (see  this 
vol.  of  the  Bulletin). 

Mr  S.  De  Gekr  reviewed  Wilson   s  The  laurentian  peneplain». 

Meeting,  November  14th   1907. 
Mr  A.  G.  HoGBOM  spoke  on  the  gravel  supply  in  Upsala. 
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Mr  P.  Geijer  showed  some  specimens  of  > spotted  granite»  from  Stock- 
holm (see  this  vol.  of  the  Bulletin). 

Mr  A.  G.  HoGBOM  and  C.  Wiman  gave  an  account  of  the  thrust  pheno- 
mena in  the  region  of  Offerdal  in  Jamtland. 

Meeting,  November  23th  1907. 

Mr  A.  Byodf.n  read  a  paper  on  orbicular  granite  (»Kugelgranit»), 
reviewing  the  theories  of  Chroustchefk,  Frosterus,  Bäckstr(>m  and  especi- 
ally the  theory  of  Vogt. 

Mr  Sahi.strom  spoke  on  a  dnimlin-terrain  in  Nerike. 

Meeting,  December  8th  1907. 

Mr  A.  G.  HoGROM  spoke  on  denudation  through  glacial  streams-  and 
on  some  ice-lake  formations  in  the  mountains  of  southern  Jämtlend. 

Mr  G.  De  Geer  gave  an  account  of  the  recession  of  the  last  baltic 
icestream. 
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I.  liber  zwei  neue  Vorkommen  pyramidaler  Calcite. 

Von 

Olof  A.  A.  Tenow. 


Im  Sommer  1902  brachte  Lie.  Fil.  O.  V.  Wennersten  an  das  hiesige 
Geologische  Institut  eine  Menge  schöner  Calcitdrüsen  vom  Kirchspiel  Hörsne 
in  Gotland.  Diese  Drüsen  waren  reich  an  Krystallen  mit  pyramidalen 
Flächen  und  ähnelten  sehr  den  von  Visby  stammenden,  welche  von  Prof. 
Hamberg*  beschrieben  sind.  Nachdem  der  Direktor  dieses  Institutes, 
Herr  Prof.  HöGBOM,  im  Frühling  1905  zu  Dannemora  noch  emige  Aus- 
bildungsformen pyramidaler  Calcite  gefunden  hatte,  war  er  so  freundlich, 
mir  die  nähere  Untersuchung  und  Beschreibung  dieser  Calcitfunde  zu 
überlassen. 

Ausgenommen  einiger  älteren  Angaben  von  v.  Rath  und  Hessenberg, 
die  Calcite  mit  nur  wenig  ausgebildeten  sehr  untergeordneten  pyramidalen 
F^ormen  betreffen,  waren  pyramidale  Calcite  bisher  nur  von  fünf  Fundorten 
beschrieben,  nähmlich: 

Von  Rhisnes,  beschrieben  von  Cesaro,  * 
»     Kopparsvik  bei  Visby;  beschrieben  von  Hamberg/ 
»     Bad  Lands,  beschrieben  von  Penfield  u.  Ford,' 
»     Union  Springs,  beschrieben  von  Penfield  u.  Ford,* 
»     Lyon  Mountain,  Clinton,  beschrieben  von  H.  P.  Whitlock.* 

Pyramidale  Calcite  von  H5rsney  Gotland. 

Über  den  Fund  im  Kirchspiel  Hörsne  hat  mir  Lie,  O.  V.  WENNER- 
STEN gütigst  folgenden  Bericht  gegeben:  »Die  Krystalle  findet  man  in 
einem  kleinen  Gebiete  eines  Kanals,  der  im  alten  Tale  des  Hörsneflusses 
gesprengt  ist.  Dieses  Gebiet  liegt  gerade  gegenüber  der  Kirche  und  dem 
Pfarrhause.  In  der  Regel  sind  die  Krystalle  in  Höhlungen  gewachsen, 
die  von  Fossilien  gebildet  sind.  Bemerkenswert  ist,  dass  diese  Fossilien, 
die  einer  Stromatopora  nahe  stehende  Gattung  und  zum  Teil  möglicher- 
weise irgend  einer  Bryozoengattung  gehören  scheinen,  nicht  verdrückt  sind, 


»  Gcol.  Foren.  Förhandl.   1894,  Bd  XVI,  p.  709. 

*  Mcm.  de  l'Acad.  roy  de  Belgique  1886;  38,  i.  Ref.  Groth  Zr.  f.  Kryst.  u.  Min.  1888;  13.  431.  . 

*  Groth  Zr.  f.  Kryst.  u.  Min.   1900;  33,513.  ^' 

*  »         »      »        »         »       »      1900;  33, 516. 


"       »         »      »        >         »       »      1907;  43>32t. 
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sondern  ihre  ursprüngliche  Form  beibehalten  haben.  Die  Benennung  des 
Lagers,  in  dem  die  Krystalle  vorkommen,  ist  gemäss  der  Serie  von  LlND- 
STKÜM  Lager  >d«,  und  sie  scheinen  mir  deren  jüngsten  Teil  angehören, 
da  ich  sie  bei  einem  Besuche  am  Orte  von  einer  dünneren  Schicht  über- 
lagert fand,  die  wenigstens  bei  einer  obeflächlrchen  Untersuchung  bedeu- 
tende Ähnlichkeiten  mit  der  Pterygotusschicht  Lindströms  zeigte». 

Die  heimgefiihrten  Stufen  enthalten,  wie  vorher  erwähnt  wurde,  eine 
Menge  Höhlungen,  deren  Wände  aus  dem  Fossil  selbst  bestehen  und  mit 
Calci tkrystallen  bedeckt  sind,  die  oft,  wie  bei  dem  von  HamBERG  beschrie- 
benen Vorkommen,  zwei  verschiedenen  Generationen  gehören.    Von  diesen 


Fig.  1.    CakiiiJrüsen  von  Hörsne,  Gotland.    V'  nat.  Gr. 

Generationen  ist  die  erste  mehr  oder  weniger  von  irgend  einem  bituminösen 
Stoffe  gefärbt.  Dieser  ist  oft  kräftig  braun  mit  blauem  bis  violettem 
Schiller,  dann  und  wann  gelbbraun  mit  schwach  grünem  Schiller,  oder  nur 
schwach  gelb  ohne  Schillerfarbc.  Die  Krystalle  der  zweiten  Generation 
sind  immer  ganz  farblos. 

In  jeder  1  iöhlung  besitzen  die  Krystalle  derselben  Generation  gleiche 
Flächenkombinationen  und  gleichen  Habitus;  zwei  nebeneinanderliegende 
Höhlungen  können  dagegen  Krystalle  von  ganz  verschiedenem  Habitus 
zeigen,  eine  Tatsache,  die  mir  auf  verschiedenartige  Zusammensetzung  der 
Mutterlaugen  in  den  verschiedenen  Höhlungen  hinzudeuten  scheint.  Im 
Gegensatz  zu  dem,  was  II.\>[1(p:kg  über  das  Vorkommen  bei  Visby  angibi. 
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liegt  die  Farbe  der  Krystalle  hier  nicht  immer  nur  an  der  Oberfläche 
derselben,  sondern  dringt  oft  die  ganze  Masse  durch,  obschon  die  Ober- 
fläche wohl  die  stärkste  Färbung  zeigt.  Im  ganzen  erhält  man  den  Ein- 
druck, dass  die  erste  Generation  des  Hörsnefundes  aus  einer  stark  bitu- 
menhaltigen  Losung  krystallisiert  hat,  die  ganz  eingetrocknet  geworden 
ist,  ehe  die  zweite  Generation  sich  bildete. 

Da,  wie  vorher  erwähnt,  nicht  nur  der  Krystallhabitus  der  ersten  Ge- 
neration in  einander  naheliegenden  Hölilungen  ganz  verschieden  sein  kann, 
sondern  auch  die  Intensität  der  bituminösen  Färbung  und  die  Schiller- 
färben,  muss  man  annehmen,  dass  die  verschiedenen  Höhlungen  während 
der  Bildung  der  ersten  Generation  ziemlich  isoliert  von  einander  und  von 
der    Umgebung    gewesen   sind,   und  dass  der  bituminöse  Stoff  seinen  Ur- 


Fig.  2.     Calcitdrüse  von  Hörsnc,  Goibnd.     '/i  nat,  Gr. 

sprung  in  demselben  Fossil  hat,  in  dem  es  vorkommt.  Diese  Auffassung 
wird  auch  dadurch  bestätigt,  dass  gemäss  einer  mündlichen  Angabe  vom 
Herrn  Wennersten  das  ganze  Lager  im  übrigen  sehr  arm  an  Fossilien 
ist,  so  dass  bituminöse  Stoffe  sonst  überhaupt  kaum  vorkommen. 

Die  zur  zweiten  Generation  gehörigen  Krystalle  haben  alle  eine  sehr 
gleichmässige  Ausbildung.  Nur  solche  Individuen,  die  an  Krystallen  der 
ersten  Generation  orientiert  angewachsen  sind,  zeigen  eine  dieser  Orientie- 
rung charakteristische  und  wahrscheinlich  von  derselben  abhangige  Aus- 
bildung. Bei  der  zweiten  Generation  sind  vorzugsweise  die  flächenreicheren 
Kombinationen  vertreten;  auch  sind  die  Flächen  oft  krumm,  obschon  völlig 
glatt,  was  gemäss  Viola'  auf  eine  nur  schwache  Übersättigung  der  Lösung 
bei  der  Krystallbildung  oder  auf  die  andauernde  Berührung  der  Krystalle 

'  Grolh:  Zt.  f.  Kryst.  u.  Min.  190a;  aö.js«. 
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mit   ihrer    gesättigten    Lösung    hindeuten    soll.     Diese    Krystalle    können 
demgemäss  nicht  gern  aus  Sickerwasser  ausgeschieden  sein. 

Da  die  Krystalle  dieser  Generation  im  allgemeinen  nicht  exakte  Mes- 
sungen gestatteten,  und  da  sie  im  übrigen  vollständige  Übereinstimmung 
mit  den  Calciten  von  Kopparsvik  bei  Visby  zu  zeigen  scheinen,  die  auch 
zu  einer  zweiten  Generation  gehören  und  von  Ham  BERG  beschrieben  sind, 
habe  ich  mich  damit  begnügt,  nur  einen  aufgewachsenen  Krystall  und 
zwei  Typen  Zwillinge,  die  vorher  nicht  beschrieben  waren,  vollständig 
durchzumessen. 

Nachfolgendes  Schema  gibt  eine  Übersicht  der  in  den  verschiedenen 
Höhlungen  am  häufigsten  vorkommenden  Kombinationen. 


1 

!                         Erste  Generation 

Zweite  Generation                       i 

I  a.  Rhomboeder  —  V  R  =  (013138), 

an  der  Spitze  mit  gefurchter  Vicinal- 

fläche  —  IR  —  (0778)?     Die  Krystalle 

1  sind  bedeckt  mit  braunem  Bitumen  von 

blauem  bis  blauviolettem  Schiller. 

Fehlt  gewöhnlich. 

I  b.  Dasselbe  Rhomboeder  —  y  R 
mit  o  R  kombiniert,  übrigens  wie  vor- 
iges. 


Kombination  von  V  P2,  -f  R3,  — iR. 
Spärlich;  am  meisten  an  oR  der  ersten 
Generation  parallel  angewachsen. 


2.    Kombination  von  oR,  R, —  Î  R. 

Krystalle  von  einem  dünnen  Bitumen- 
überzug gelb  geförbt.  R  stark  geätzt 
(Ätzhügeln). 


Kombination  von  V  P2,  R3,  —  i  R 
am  meisten  an  R  der  ersten  Genera- 
tion angewachsen. 


3.  Rhomboeder;  wahrscheinlich—  ^  R. 
Keine  merkliche  Bitumenfärbung. 

Die  Krystalle  mit  kleinen  Pyrithexae- 
dem  bedeckt. 


Kombination  von  VP2,-f  R3,— |R; 

reichlich. 
»    von  VP2,+  R3.-f4R,— |R, 

«»Pj;  spärlich; 
Zwillinge  nach  —  IR  spärlich. 


4.  1  bis  2  mm  grosse  neg.  Rhomboe- 
dern  mit  96°  bis  101°  Polkantenwinkel; 
die  Flächen  haben  federähnliches 
Aussehen  (aufgebaut  von  kleineren 
Rhomboedern). 

Graubrauner  ßitumenüberzug. 


Komb,  von  V  P2,  R3,—  ^  R,4-  4  R, 
ooP2; 

Ziemlich  spärlich. 


5.  Kleine(wahrscheinlich)neg.  Rhom- 
boeder. 

Auf  diesen  inzwischen  einige  Kry- 
stalle vom  Ty|)us  1  a  doch  mit  ringsum 
gefurchten  Flüchen. 

Gelbbrauner  Bitumenüberzug;  grün- 
licher Schiller. 


Wie  oben. 
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Erste  Generation 

Zweite  Generation 

6.    Nierenförmige  Aggregate,    wohl  j    Komb.  VP2,  +  R3,— |R,  +  4R,ooP2. 
eines  negativen  Rhomboeders.                   Die  Flächen,  mit  Ausnahme  von  4  R, 

Brauner  Bitumenüberzug  mit  blauem  j  ooP2,  stark  gekrümmt. 
bis  blauviolettem  Schiller. 

7.    Komb.  vonoR,  R,  — |R,  VP2. 
R  vorherrschend;  stark  geätzt.  Brauner 
bis  braungrauer  Bitumenüberzug. 

Kombination  von  V  P2,  +  R3. 

• 

8.    Kombination  von  oR,  Y  P2,  oft 
mit  R,  —  \R  kombiniert,  sowie  irgend 
einem  neg.  Rhomb.  ( —  2  R?) 

Gelbbrauner  Bitumenüberzug. 

Fehlt  gewöhnlich. 

9.    Kombination  von  V  P2,  R,  Y  P2 
vorherrschend. 
Brauner  BitumenUberzug. 

Wie  oben. 

Die    verschiedenen    Ausbildungsformen  des  obigen  Schemas  wird  im 
Folgenden  näher  beschrieben. 

1  a.  Die  in  Höhlungen  dieser  Typus  vorkommenden  Krystalle  zeigen 
gewöhnlich  so  krumme  Flächen,  dass  messbare  Reflexen  nicht  erhalten 
werden  können.  Mit  dem  Kontaktgoniometer,  der  doch  einigermassen 
übereinstimmende  Resultate  gegeben,  ist  als  Mittel- 
wert von  7  Polkanten  an  3  Krystallen  95^  erhalten 
(Grenzwerte  sind  94^  j,  95^^).  Für  die  Fläche 
_  1-8  R  =  (03Tâ8)  berechnet  sich  den  Polkantwinkel 
94^35' (Fig.  3).  Die  Spitze  ist  von  einem  negativen 
stark  gefurchten  Romboeder  abgeschrägt,  der  gegen 
die  genannte  Fläche  etwa  4°  neigt,  was  eine  Fläche 
—  JR -(0775) entspricht.  Ber.A(0lTä8);(0775)=3°57'. 
Die  Furchen  sind  der  längeren  Diagonale  des  Rom- 
boeders  parallel. 

Die  Krümmung  der  Fläche  (013T88)  bei  einem 
Krystalle   von    etwa  5  mm  Höhe  wurde  von  einem 

zwischen  dem  Objektiv  des  Goniometerfernrohres  und  dem  Krystalle  ein- 
gesetzten positiven  16  Dioptrien  Augenglas  annähernd  kompensiert,  was 
einem  Krümmungsradius  der  Krystallfläche  von  etwa  13  cm  entsprechen 
dürfte.  Die  durch  diese  Kompensation  erhaltenen  Reflexbilder  könnten 
indessen  nicht  mit  Vorteil  zu  Messungen  verwendet  werden,  da  Centrie- 
rungsfehler  einen  viel  zu  grossen  Einfluss  haben. 

1  d.  Die  in  diesen  Höhlungen  vorkommenden  Krystalle  erster  Genera- 
tion ähneln  den  vorigen  im  allgemeinen,  nur  ist  die  Basis  oR  mehr  oder  weniger 
entwickelt,  von  kaum  merkbar  bis  so  vorwaltend,  dass  die  Krystalle  dadurch 
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Fig.   4. 


•  • 

tafelförmig  werden.  Basis  im  allgemeinen  matt  von  Atzgrübchen,  die  von 
einem  negativen  Romboeder,  wahrscheinlich  (013138)  begrenzt  sind. 

Die  auf  der  Basis  angewachsenen  Krystallen  der  zweiten  Generation 
sind  im  allgemeinen  gleich  orientiert  wie  ihre  Träger.  Sie  sitzen  auf  jene 
Flächen,  die  von  Ätzfiguren  am  meisten  bedeckt  sind. 

Einmal  wurde  eine  Zwillinglamelle  nach  oR  beobachtet. 

2,    Kombination  oR  =  (0001)    R  =  (Olli  —  f  R  =  (0332)  (Fig.  4). 

Die  Basis  oR  ist  völlig  plan  und  wenig  geätzt,  R 
dagegen  von  Ätzhügeln  ganz  bedeckt;  —  |  R  war 
zu  krumm  um  messbare  Reflexen  geben  zu  können. 
Gegen  den  Mittelecken  scheinen  diese  Flächen  oft 
ohne  Grenze  in  etwas  spitzere  Romboeder  zu  über- 
gehen. Ebenso  kommt  oft  näher  der  Basis  eine 
starke  Rundung  von  stumpferen  Romboedem  vor. 
Ein  Krystall  mit  verhältnismässig  ebenen  Flächen 
gab  mit  dem  Kontaktgoniometer: 

A  o  R  :  —  8  R  =  (1000)  :  (0352)  =  55°  30' 
»  »  »      =56'' 30' 

»  »         Ber.    =55^57' 

Die  orientiertien  Krystalle  von  der  zweiten  Generation  zeigen  die 
Formen  Y  ^2  =  (881S3),  R3  =  (2131),  —  |  R  =  (01Î2).  Sie  sitzen  im  all- 
gemeinen an  R  (Olli)  weniger  oft  an  —  |  R  (0332)  oder  oR  (0001)  der  älteren 
Generation.  Die  Krystalle,  welche  an  R  sitzen  und  so  gross  sind,  dass 
sie  die  Kante  R  :  —  |  R  erreichen,  sind  dann  so  weitergewachsen,  dass 
die  der  zwei  Krystallen  gemeinsame  Kante 
zwischen  R,  —  |  R  und  ^  P2  *  möglichst  lang  ge- 
worden. Ein  an  der  Fläche  R(IOTO)  ange- 
wachsener Krystall  hat  also  durch  das  relative 
Zurücktreten  der  übrigen  die  Flächen  (81683) 
und  (8IB83)  sammt  den  Flächen  (2131)  und 
(3121)  hauptsächlich  entwickelt  erhalten. 

5.  Die  Polkantenwinkel  der  in  diesen  Höh- 
lungen vorkommenden  neg.  Romboeder  liegen 
zwischen  93^  und  97^.  Die  Krystalle  zeigen  oft 
nahe  der  Spitze  eine  gefurchte  Vicinalfläche  und 
scheinen  mit  den  unter  i  a  beschriebenen  Kombi- 
nationen —  ^g-R,  —  ^  R  identisch  zu  sein,obschon 
hier  kein  merkbarer  Bitumenüberzug  vorkommt. 

Die  zweite  Generation  ist  hier  beson- 
ders reich  representiert.  Die  Kombinationen 
Y"  P2  -  (88TÖ3),_4^  R3  -  (2131),  —  ^  R  =  (01j2) 
samt  Y-  P2  -_(881<;3),  4-  R3  (2131),  —  |  R  -=  01Ï2), 
-f  4  R  =-  (4011),  00  P2  -  (21T0)  übereinstimmen 

^  Geol.  Foren.  Förhandlingar  1894,  Bd  XXI,  p.  709.  Fig.  5. 


ÜBER   ZWEI    NEUE    VORKOMMEN    PYRAMIDALER    CALCITE 


in  ihrer  Ausbildung  völlig  mit  jenen  von  Hamberg  ^  beschriebenen,  geben 
im  allgemeinen  aber  zu  schlechte  Reflexe  um  gemessen  werden  zu  können. 

In  einer  Höhlung  dieser  Gattung  wurde  ein  Krystall  gefunden,  der 
zeigt,  dass  die  im  allgemeinen  als  zweite  Generation  vorkommenden  Kry- 
stalle  eigentlich  nicht  einer  zweiten,  sondern  vielmehr  einer  dritten  Generation 
zugehören.  Es  war  nämlich  um  einen  auf  der  ersten  Generation  auf- 
gewachsenen Krystall  -f  R  ^  (74113)  ein  Krystall  mit  den  Kombinationen 
Y  P2  (88TB3)  und  R3  =(2131)  so  umgewachsen,  dass  noch  die  Spitze  des 
ersteren  aus  dem  anderen  hervortrat.     (Fig.  5). 

Es  wurden  folgende  Winkel  gemessen. 


16 
8 


R3:R3 


binationen 


P2  :  Y  P2  =  (881H3)  :  (81683)  =  58° 27'  Ber  58'  28' 

,     =  (81583)  :  (1()883)  =  58  27  »         » 

,  ,     =  (T(Ï883)  :  (88163)  =  58  28  »        » 

=  (88163)  :  (81B83)  =  58  28  »         » 

=    (2T31)  :  (23T1)    =75  27  »     75  22 

»      ^       =    (2311):  (3211)    =35  44  »     35  36 

YP2:/eV=(88T63):(74iîc?)  =  ll     5  »     10  57 
Für  (88163)  :  (2 131)  berechnet  sich  13  30,6 

»     (88lïyS):  (5382)         »  »       8  49 

Hier  kommen  auch  Zwillinge  vor  nach  —  |  R  =  (01Î2)  mit  den  Kom- 
ionen   R  =  (lOTl),  —  J  R  =  (01T2),    }-   R3  =  (2l3l),  +  4  R  =-  (4041) 


doi/j  fhohi) 


Fig.  6. 

00  P2  -  (2n0),  YP2  =  (88T63).  Sie  zeigen  zwei  Entwickelungsformen,  vor 
denen  die  eine  R  und  —  i  R  in  der  Zwillingzone  wohl  entwickelt  hat,  die 
andern  wenig. 


*  Gcol.  Foren.  Förhandiingar  1894,  Bd  XVI,  p.  709. 
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Vier  Zwillingkrystalle,  zwei  von  dem  dickeren  Typus  mit  in  der  Zwil- 
lingzone wohl  entwickelten  Flächen  R  und  —  |  R,  zwei  von  dem  dünneren 
Typus  mit  m  der  Zwillingzone  wenig  entwickelten  Flächen  R  und  —  -J  R, 
wurden  gemessen. 

Zufillingkry stall  /.  R  und  —  |  R  wohl  entwickelt  in  der  Zwillingzone 
(Fig.  6). 

Winkeltabelle  : 


ooP2  :  +  R3 

(1210):  (2311) 

23= 

43' 

Ber. 

23'  31' 

+  R3  :  R 

(2311):  (11  Ol) 

= 

28 

56 

29     1,5 

R:        JR 

(1101)  :  (1012) 

37 

29 

37  27.5 

-  JR:R 

(1012):  (Olli) 

37 

27 

»            » 

R:R3 

(Olli):  (1321) 

28 

30       29'  10' 

Ber. 

29     1.5 

R3:ooP2 

(1321)  :  (1210) 

. 

24 

23'  20' 

23  31 

R3:R 

•=TZ. 

(1231):  (Olli) 

. 

28 

34 

29     1,5 

R:  JR 

(Olli):  (1102) 

37 

30 

37  27,5 

-  JR:R 

(1102):(10îl) 

=• 

37 

31 

• 

»            » 

R:R3 

= 

(1011):  (2131) 

28 

50 

29     1,5 

R3:ooP2 

(2131)  :  (1120) 

23 

40 

23  31 

R3:R 



(3211):(T101) 

28 

35 

29     1,5 

R:       JR 

(1101):(0lT2) 

-— 

37 

33 

37  27,6 

-  JR:  R 

(0112):  (1011) 

37 

31 

37  27,5 

R3:R3 

(1321)  :  (T231) 

-_.r 

35 

33 

35  36 

R3:4R 

, 

(1321)  :  (0441) 

19 

29 

19  24 

R:4R 

(1011):  (4041) 

== 

31 

11 

31   10 

4R:ii^ 

(4041)  :  (4041) 

=^ 

24 

12 

24     4 

'f  P2  :  R3 



(16«H3)  :  (3121) 

14 

45 

13  30,5 

yP2:  —  iR 

=rvi 

(16SS3)  :  (1T02) 

59 

3 

55  30 

Y  P2  :  R3' 

-    - 

(17««3)  :  (1321) 

69 

59 

68     1 

\«  P2  :  R3 

=TZ 

(881()3)  :  (23T1) 

: 

70 

12 

68     1 

Y  P2 :  Y  P2 

(881(;3)  :  («1683) 

■ 

61 

35 

58  28 

W  P2 : R3 



(S16«3)  :  (23T1) 

14 

48 

13  30.5 

1  «  P    •  R 

(l(i883):(3211) 

14 

19 

13  30.5 

y  P2 : R3 

(1(5883):  (1231) 

69 

42 

68     1 

V-  P2  :  4  R 

8 

= 

(««163)  :  (0441) 

: 

28 

15 

29   14 

Die    Reflexe  von  R  =  (1011),   -f  4  R  =  (4041),  oo  P2  =  (2110)   waren 
gut,    die    von  —  J  ^  =  (01Î2)    waren    etwas   ausgebreitet  nach    der    Zone 
R  :  —  JR.     Die    Reflexen    von   R  3  waren  nach  derselben  Zone  sehr  aus- 
gebreitet.     Die     Fläche     ^  Pg    zeigte    oft    mehrere   sehr    unregelmässige 
Reflexe.     Bei  dem  Messen  wurde  immer  auf  dem  lichtstärkesten  Teile  des 
Reflexes  eingestellt.    Die  Abweichungen  der  beobachteten  Werte  von  den 
berechneten    waren    bei    der    F'läche  ^^  P2  bedeutend  grösser  als  bei  den 
anderen,    wie    man    aus    der  Winkeltabelle  leicht  sieht.    Die  beobachtete ^:\ 
Werte    stimmen    in  der  Tat  viel    besser    mit  einer  Fläche  (151421)5).    I^^ 
ndessen  die  unten  beschriebenen  Krystalle  von  demselben  oder  ähnlich. ^^^ 


Ober  zwei  neue  vorkommen  pyramidaler  calcite  9 

pus  andere  Werte  geben,  ist  es  wohl  wahrscheinlich  dass  hier  nur  ein 
fall  vorliegt. 

Zwiüittgkrystall  z.     Derselbe  Typus  wie  voriger. 
Winkeltabelle: 
V  P2  :  R  -  (STRSS)  :  (lOTl)  =  81°  31'  Ber.  81°  13' 
YP2:R3-{81(i83):(132l)  =  13  35     .      13  30,6 
Die  Reflexe  waren  verhältnissmässig  gut. 

Zwillmgkrystall  j.     Dünnerer   Typus.     Die    Flachen    R   und  —  J  R 
d  in  der  Zwillingzone  wenig  entwickelt.     (Fig.  7). 

(31211 


Winkeltabelle: 

R3:R           .-     (ä3Il)  :  (Î101)    - 

29=  23'  Ber 

29°  1,6 

K:—  JR  -    (1101)  :(1012)    _ 

37  20      . 

37   27,s 

;R:R           _    (1012);  (Olli)    - 

37  37       . 

37  27,6 

R:R3         ~     (Olli):  (1321)    - 

28  56      . 

29     1,6 

R  :  —  J  R  =     (oui]  :  {1013}    = 

37  33      . 

37  27,5 

;  R:R           -     (/OK):  (1101)    - 

37  23       . 

>      • 

R:R3        .       {IlOl)  :  {23'n)    - 

29   15       . 

29   15 

R3:-P2     ^.     [2311):  (lälO)    - 

23   18       . 

23  31 

'2I':R3          .  (Are«.?) :  (?.?Jl)     - 

13  20      . 

13  30,s 

s  p2  .  Y_  p2     ~  (m6«3)  :  (S/CS.Î)  —  22  I 


lO 
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Die  Reflexe    von  (81683)  und  (81683)  sind  in  nebenstehender  F*igur 
ersichtlich. 


Fig.  8. 
Im    übrigen   sind  die  Reflexe  denen  des  Zwillingkrystalles  /  ähnlich. 


Zwillingkrystall  4.     Dünnerer  Typus. 

R' 

wenig 

1 

t 

R  gar  nicht  ent- 

It  in  der  Zwillii 

iigzone. 

Winkeltabelle 

• 
• 

R3:R 

{1321)  :  (Olli) 



29° 

'  36/6 

Ben 

29'    1,'6 

R:R 

(Olli):  {1101) 

=r 

74 

13,5 

74  55 

R:R3 

(1101)  ■.(2311) 

29 

26 

29     1,6 

R3:ooP2  - 

(2311)  :  (1210) 

23 

20 

23     31 

ooP2:R3      -= 

(1210):  (2311) 

22 

59 

23     31 

R3:R 

(23T1):(1101) 

29 

43 

29     1.5 

R:R 

(1101):  (Olli) 

74 

51 

74     55 

R:R3     - 

(Olli):  (1821) 

:-r= 

28 

51 

29     1,6 

i«l>2.i6p2._ 

0                     S 

(81()83)  :  (,S10S3) 

:■_:: 

21 

58 

22 

yP2:R3     =- 

{81(183)  :  (1321) 

13 

32 

13  30,6 

i«r2:R3 

0 

(8Tr;83):(lH21) 

r-^ 

13 

44 

13  30,6 

R:4R     - 

(1011):  (4041) 

r-= 

31 

14 

31  10 

4  R  :  4  R     - 

(4041)  :  l-iOél) 

---     

-24 

12 

24     4 

4R:R 

(4041) -.(l Ol  1) 

31 

12 

31  10 

Di  Reflexe  von  R  waren  in  der  Zwillingzone  ganz  unbedeutend  ver 
breitet.  Die  Reflexe  von  (8Tß83)  und  (8lij83)  sind  in  nebenstehender  Figur 
ersichtlich  (Fig.  9). 


Fig.  9. 

Im    übrigen   sind  die  Reflexe  denen  des  Zwillingkrystalles  /  ähnlich- 
•i — 6\     Siehe  Seite  4  und  5. 
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II 


7.  Die  erste  Generation  zeigt  hier  die  Kombination 
o  R  =  (0001),  R  :--  (lOTl)  —  Î  R  =  (3032).  ^  P2  =  (88Î63). 
(Fig.  lo).  Die  Fläche  oR  ist  gewöhnlich  etwas,  die  Fläche  R 
stark  geätzt.  Die  zwischen  den  Ätzfiguren  gelegenen  Teile 
der  Flächen  sind  doch  ziemlich  eben  und  geben  regelmässige 
Reflexe.  Die  Fläche  —  J  R  ist  glatt  und  scheint  frei  von 
Actzfiguren  zu  sein,  ist  aber  sphärisch  und  gibt  infolge- 
dessen nur  eine  Schimmerreflexe.  Die  Flächen  ^P2  geben 
verhältnismässig  gute  Reflexe.  Die  Krystalle  sind  mit 
einem  braunen  bis  graubraunen  Bitumen  überzogen,  das 
oft  grünen  Schiller  zeigt. 


Folgende  Winkel  wurden  gemessen: 
oR  :  —  ?  R  =    (0001)  :  (3032)    =  55°  35'  Ber.  55°  57' 


Fig.  lo. 


oR:R 


(0001):  (1011) 


» 


=  44  17 
=  44  39 
=--  44  40 


»     44  36,6 


YP2:YP2    =  (16883)  :  (16888)  =  24  44 

16  p2  •  1« 


16 


8 


P2    --  (16883)  :  (81683)  =  58  21       » 


24  45,6 

58  28 


6p2:i.6p2    =  (16883):  (88163)  =  58  28,6    »     58  28 


Die  Krystalle  der  zweiten  Generation  sind  in  diesen  Höhlungen  im 
allgemeinen  in  gleicher  Orientierung  parallelveru'achsen  an  R  und  zeigen 
einen  eigentümlichen  Habitus,  indem  z.  B.  ein  Krystall  an  der  Fläche  (lOTl) 
hauptsächlich   die   Flächen  (2131)  (3121)  (T231)  und  (3211)  entwickelt  hat. 


Fig.   II. 


8.  Die  Krystalle  in  diesen  Höhlungen  sind 
gewöhnlich  von  der  Kombination  oR  =  (0001) 
y  P2  =  (88163)  und  sind  beinahe  tafelförmig  nach 
Basis.  Sie  kommen  bisweilen,  obschon  selten,  mit 
einem  negativen  Romboeder  zusammen  vor.  Der 
unten  beschriebene  Krystall  2  ist  eine  parallelorien- 
tierte Verwachsung  von  einem  solchen  negativen 
Romboeder  mit  gemessenen  Polkantenwinkel  97^45', 
[ —  J  R  "^  (0774)  entsprechend]  und  einer  an  der 
Spitze  dieser  befindlichen  Kombination  oR=  (0001), 
y-  P2  ■■=  (88T()3)  (Fig.  1 1).  Der  Farbe  des  Bitumens 
gemäss  gehören  sie  derselben  Generation. 


Krystall  i. 


Kombination     o  R  =  (0001) 

Y-P2=-(88T(>3) 

R=^=(0I11)  (sehr  klein) 


12 
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16  p2:  16  P3 
8  3 


Winkeltabelle: 

=  (88î(53)  :  (81683)  =  58^10'  Ber.  58^28' 

(gl6H3)  :  (1(5883)  =  58  45 
(TB883):  (88163)  =  58     0 

(88163):  (81683)  =  58  58 

(81083)  :(16S83)  =  53  12.6 

(16883):  (88 1C3)  =  58  33 

(88TÇ3)  :  (8168^)  -^  58  17,6 

(16883)  :  (88T63)  =  68  34 
(816S3)  :  (81683)  =  24  43 
(88163)  :  (88T6H)  =  24  45,6 

Basis  war  zu  matt  um  gute  Messungen  zu  gestatten.  Der  Kr>-stal 
zeigte  im  übrigen  so  gute  Reflexe,  dass  die  Messungsfehler  unter  ±  1 
liegen  dürften. 

Krystall  2,    Kombination  o  R  =  (0001) 

Y  P2  =  (88] 63) 

R  =  (lOTl)  (nur  eine  und  zwar  sehr  klein< 

Fläche) 
—  j  R  =  (01T2)  (nur    eine,    auch    sehr    kleine 

Fläche) 


24^45,6 
24°  45, 6 


Winkel  tabelle: 


oR 
oR 
oR 

oR 

oR 

16  pO 

oR 
oR 

16  1)9 
8 

oR 

3     '   - 


R 

-iR 

V  P2 
_YP2 

y  p2 

Y-P2 
i\l>2 

8 

16  p2 

8 
16   PO 

8     ^  - 


» 


V 


(0001) 

(0001) 

(0001) 

(881(53) 

(0001) 

(816M3) 

(0001) 

(in883) 

(0001) 

jOOOl) 

(HH163) 

(0001) 

(8T(î83) 

(88T»)3) 

(KU)N3) 

(Tn883) 

(H^163) 

(Sl()JS3) 

(16SS3) 

(88TÖH) 

(«16Hä) 

(Î088H) 


1011) 

0112) 

881(53) 

881(53) 

S 1683) 

S16?3) 

1(1883) 

T(5883) 

16Hî<3) 

SS163) 

Sgl  63) 

8T()83) 

8T(583) 

S16S3) 

T()883) 

PI  63) 

816R3) 

16883) 

88T(53) 

8 1683) 

T(588ä) 

8S16.H) 


44"  45'  Ber. 

26  16,6 

77  30 

24  42,6 

77  32 

24  44 

77  32,5 

24  39,5 

77  27 

77  31 

24  42 

77  27 

24  44 

58  13,6 

58  46,5 
58     0,5 

58  47,5 

58  13 

58  39 

58  20,6 

58  41 

58  32,6 


44°  36,'6 

26  15 

77  37 

24  45,5 

77  37 

24  45,5 

77  37 

24  45,5 

77  37 

»  » 

24  45,5 

77  37 

24  45,5 

58  28 
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YP2:YP2  =  (88163)  :  (81683)  :  58°  37'  Ben  58°  28' 
»  »      =  (81683)  :  (16883)  :  58  17,6  »        »    » 

»  t     =-  (16883):(88iS3):58  44     »        *    » 

Die    Reflexe   aller   Flächen    mit   Ausnahme  der  sehr  kleinen  Fläche 
Tl)    waren   so  gut,  dass  die  Messungsfehler  unter   ±  1'  liegen  dürften. 


Kry stall  j.     Kombination    oR  =-  (0001) 

Li 

8 


^«P2  =  (88i63) 


Winkeltabelle  : 

Y  P2  :  ÄA  P2  =  (88ÏU3)  :  (81683)  «  58°  24'    Ber.  58°  28' 

»     =  (81683)  :  (1B883)  =  58  29       t      .    » 

,     =  (88103):  (81683)  =  58  28,6     »      »    » 

»     =  (81683)  :(lS883)  =  58  25,6     »      »    » 

oR:YP2=    (000l):(88î()3)  =-  77  39,6 

YP2:YP2=  (88ÎB3):  (88163)  =  24  44,6 


i_6 
8 


77 

37 

24 

45,6 

77 

37 

» 

» 

24 

45,5 

77 

37 

P2:oR     =  (88163):  (0001)    =77  39 

oR:i3«I'2=  (0001)  :  (816S3)  =-  77  42 
M  P2  :  Y  P2  =  («16?3)  :  («1683)  =  24  43 
>4P2:oR     =  (81683):  (0001)    =77  38 

Die  Reflexe  waren  auch  hier  so  gut,  dass  die  Messungsfehler  ±  1' 
ht  übersteigen  dürften. 

Da  die  bei  diesen  Krystallen  erhaltenen  Winkelwerte,  trotz  der  guten 
;ssungen,  beträchtliche  Abweichungen  von  den  für  selbe  Winkel  be- 
hneten  Werten  zeigen,  und  diese  Abweichungen  bei  den  zwei  grösseren 
ystallen  im  gleichen  Sinne  gehen,  bei  dem  dritten  kleineren  aber  unbe- 
chtlich  sind,  würde  wohl  eine  Zusammenstellung  dieser  Unregelmässig- 
iten  ihren  Platz  verteidigen,  obschon  natürlich  aus  Messungen  von  nur 
Krystallindividuen  keine  sichere  Schlüsse  gezogen  werden  können. 

Es  sind  bei  dem  Krystall  i  die  Mittelwerte  der  Polkantenwinkel 

(88ÎB3):  (81683)1 
(16883):  (88163)  i  =  58°  7,'6 
(8Î(>83)  :  (16883)  ) 
(81683)  :  (16883) 
(88163)  :(8lB88)i  =  58  45.3 
(16883):  (881(53)1 
(88163):  (81683) 

■  =58  17.5 


=  58  34 


(16883):  (88163) 


14  OLOF    A.    A.    TENOW 


Kntsprechende  Mittelwerte  bei  dem  Kiystall  2  sind  respektive  58' 9, 
58°  44',  58°  23',  58°  40/:.  Die  zwei  grösseren  Krystallen  zeigen  also  eine 
ausgesprochene  Tendenz  in  eine  ditrigonale  Bipyramide  zu  übergehen. 

IK    Die  Krystalle  dieser  Höhlungen  bestehen  aus  den  Kombinationen 

\^  P2  =  (88in3) 
R  =  (1011) 

Darin  sind  die  Flächen  ^  P2  hauptsächlich  entwickelt.  Die  Krystalle  sind 
von  braunem  Bitumen  überzogen.  R  ist  stark  geätzt,  ~- P  2  im  allgemeinen 
matt.  Die  von  den  Flächen  R  bestehende  Spitze  der  Krystalle  ist  sehr 
oft  von  einem  farblosen  Krystalle  einer  späteren  Generation  bedeckt,  der 
wahrscheinlich  aus  dem  Kombination  R  y  -  (74113).  R3  (2l3l),  —  |  R(01i2) 
besteht;  die  Flächen  gaben  aber  keine  messbaren  Reflexe,  und  die  Krystalle 
waren    zu    klein    um  mit  Kontaktgoniometer  gemessen  werden  zu  können 


Pyramidale  Calcite  von  Danneiuora« 

Wie  auf  Gotland  gehören  auch  die  hier  vorkommenden  Krystalle  3 
verschiedenen  Generationen. 

Die  erste  Generation,  die  hier  am  reichsten  repräsentiert  ist,  besteht 
ausschliesslich  von  der  Kombination   oR       (0001).  ^  P2  =- (88lü3). 

Die  zweite  (icneration  kommt  auch  ziemlich  reichhch  vor  und  zwar 
beinahe  immer  als  Parallel  Verwachsung  auf  Basis  der  ersteren.  Sie  besteht 
nur  aus  der  Form  R  V  (74113). 

Die  dritte  Generation  ist  sehr  spärlich  und  besteht  teils  aus  Kf}'- 
stallen  von  nur  Y'  P2  ^  (88ir;3),  teils  aus  Krystallen  von  der  Kombination 
^3''  P2  -  (881(53),  'R3  -=■■  (21:U).  Jene  sind  um  einen  Krystall  der  ersten  oder 
zweiten  Cjeneration  ganz  oder  teilweise  parallelgewachsen;  diese  sind  inaßi^^ 
um  einen  Skalenocder  Ry  (74113)  der  zweiten  Generation  parallel  an- 
gewachsen. 

Die  Krystalle  der  ersten  Generation  sind  oft  mit  vereinzelten  Tröpfchen 
von  Asphalt  bedeckt,  die  im  allgemeinen  auf  der  Oberfläche  sitzen,  so  dass 
man  sie  leicht  mit  der  Nagel  abstreichen  kann,  ohne  dass  die  Kr>'Stall' 
oberlläche  geschädigt  wird,  l^s  kommt  doch  auch  vor,  dass  die  Asphalt- 
tröpfchen  in  der  Krystallfläche  eingesenkt  sind.  Auf  der  Veru'achsungs- 
flächc  (1er  Krystalle  der  zweiten  Generation  mit  denen  der  ersten  gibt  es 
auch  oft  Asphalt.  Wenn  Asphalttröpfchen  auf  Krystalle  der  zweiten  Ge- 
neration beobachtet  wurden,  waren  sie  niemals  in  der  Krystallfläche  ein- 
gesenkt, und  ihre  rrsj)rung  wahrscheinlich  .sekundär.  Auf  der  dritten 
Generation  wurde  kein  Asphalt  beobachtet.    Man  dürfte  wohl  hieraus  den 


Cher  zwei  neue  vorkommen  pyramidaler  calcite  15 

uss  ziehen  können,  dass  die  erste  Generation  auch  hier  aus  einer  bitu- 
haltige  Lösung  kryslalHsiert  worden  ist,  die  zweite  und  dritte  aber  nicht. 


Fig.  IÎ.     Pyramkialc  Calci«  von  Danneniora.     '/'  n^''  Gr. 

Es  zeigt  sich  also  eine  vollständige  Parallelismus  der  Gene  rati  on  s  fol  gen 
Krystalle  von  Hôrsne  in  Gotland  und  Dannemora  in  Upland,  was  urn 
v'iel  sonderbarer  scheint,  als  die  geologischen  Verhältnisse  der  beiden 
ale  ganz  verschieden  sind,  indem  die  Mutterkluft  bei  Hörsne  dem  Ober- 
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silur  angehört,  wärend  die  Dan nemora-Kry stalle  in  Kluften  des  archäisch< 
Eisenerzes  und  des  diesen  umschliesenden  Kalksteins  vorkommen. 

Messungen: 
Krystall  i,   Kombination  oR  =  (0001)  YP2  =  (88153).  (Flg.  13), 


Fig.  13. 

Die  Krystallflächen  ziemlich  uneben.  Grösse  der  Fläche  etwa  (81683)  = 
10  cral 

Mit  dem  Kontaktgoniometer  wurde  erhalten: 

Y  P2  :  Y  P2  =  (88ÏB3)  :  (81683)  =-  56°       Ber.  58°  28' 
^      ==  (81683)  :  (î()883)  =  60  31'     »         » 
,  »      -^  (881  (>3)  :  (81683)  =  60  »         > 

»      =  (81683):  (1(1883)  =-  54  »         » 

Krystall  2.    Kombination:  oR  =  (0001),  Y  ^2  =  (88ÎB3). 

Auf  die  Fläche  oR  des  Krystalles  ist  ein  Krystall  +  R-^^^fS^wachse 

UngePärliche  Grösse  der  Fläche  (IB883)  =  3,6  cm*. 

Mit  dem  Kontaktgoniometer  wurde  erhalten: 

Y_  p2  :  Y  p2  =  (88n>3)  :  (81683)  =  54°        Ber.  58°  28' 
V     -   (81683)  :(Î6883)  .=  61            »         » 

,     =  (ÏB883)  :  (88163)  =  56  30'     »         » 

>  »     =  (öl 683)  :  (Î6883)  =  56  30      »  » 

»     =   (15883)  :(lß883)  =  24  30      »  24  45.6 

R  y  :  R  Y  =  {7U1S)  :  (7Iil5)  -  73  30      »  73  40 
=   (7ii43)  :  \ïni3)  ^-  75             )^ 

=   (4717^)  :  (4Ü7c^)  ==  40  30      »  40  4 

YP2:RY  -   (81683)  :(7iiÏ5)  -=  12  »  10  57 

»     =--   (10883)  :  (n7::fc^)  -  12  30      » 
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Krysiall  j.    (Fig.  14,  15).    Kombination  oR  =  (0001).  ^  P2  =  {881î>3). 


Fig. 


Fig.   ,5. 


Grösse  der  Fläche  («16î<3)  =  0,u  cm-. 

Auf  die  Fläche  (0001)  des  Krystalles  ist  ein  Krystall  R  Y  -  (74ÏT3) 
lufgewachsen  und  um  die  eine  Hälfte  von  diesem  ist  ein  Krystall  Y  P2  (88TÏÎ3), 
^3-  (21lil)  umgewachsen  (Am  Bilde  nicht  angegeben). 

Mit  dem  Kontaktgoniometer  wurde  erhalten: 
Y  1'2  :  Y  P2  -  (88ÎG3)  :  («1683)  ^  56°        Her.  58=  28' 

.  .      =  (K1683)  :  (11)883)  =  59  30'     .-         . 

R-y  :R  Y  =  {74Tl3):(71li3)  =  74  30     »     74  40 
»      =  (71J43)  :  (11743)  -  39  30     .     40     4 
YF2:R3     =  (8 1683):  {i:i2\)    =14  .      13  30,6 

Krystall    4.  Kombination  oR  =  (0001),  Y  P2  -  (88103). 

Grösse  der  Fläche  (88TIÎ3)  =  0,35  cm.^ 

Auf  die  Fläche  oR  des  Krystalles  ist  ein  Krystall  R  Y  =  (74ÏI3) 
ufgewachsen. 

Die  Winkel  sind  mit  dem  Reflexionsgoniometer  bestimmt,  wobei 
■^vecks  besserer  Reflexion  kleine  Deckglaspiatten  auf  die  Flächen  angeklebt 
^Urden. 


1^0  p2 

'.'  P2 

-  (881(13) 

-  (S16«:i) 
~  (16S83) 

(81683)  . 
(10883)  . 
(881(13)  . 

.  56' 
.  59 
.  57 

51' 
43 
45 

Ber 

58" 

28 

YP2 

RV 

--  (881(i3) 

(7<Ii3)  . 

.  10 

30 

• 

10 

57 

// 

0/  Giot. 

igoS. 
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•/  P2  :  R  y^ 

8  3 


(74173)  :  {711J3)  =  74°  33'  Ber.  73°  40' 
(74 J 13)  :  (11473)  =  40  29  »  40  4 
(71143)  :  (11743)  =  41  2       »         » 


Krystall  j.     Kombination  oR  =  (0001)  i*  1*2  =  (881«3). 


Fig.  1 6. 

(88183)  :(S16H3) 


Fig.   17. 

(8T(Î83)  :  (16883) 


Fig.   18. 

(16883) : 88TC3) 
Grösse  der  Fläche  (81^83)       0.03  cm.^ 

Mit  dem  Reflexionsgoniometer  wurde  erhalten: 

V  r*-  '  V  1'2  =:--  (88Tn3)  :  (81683)  -  57°  46'  Ber.  58°  2 

\      ^  (S16S3)  :  (Ï6883)  59     9      ^       >> 

(8T()83):(16S83)  =  58   10      : 

y,         »      =  (168s:i) .  (88Ï63)  ^  58  49      »       •. 

7P2:oR      --  (881(13):  (0001)  77  42      «     77 

Das    Aussehen    der    Reflexe    bei    punktförmigem  Sic 
Reflexbildern     (Fig.   i6,   17,   18)  ersichtlich. 


ÜBER    ZWEI    NEUE    VORKOMMEN    PYRAMIDALER    CALCITE  IQ 

Krystall  6.     Kombination  oR  =--  (0001)  Y  I'2  =  (88î()3). 

Grösse  der  Fläche  (81683)  =  2,5  cm.^ 

Da  die  Reflexe  dieser  und  folgender  Krystalle  weniger  regelmässig 
'cn,  sind  die  Winkel  werte  für  die  lichtstärksten  Teilen  der  Reflexe 
gegeben. 

y  P2  :  \«  P2  --=  (88T<;3)  :  (8_1_683)  =  55°  49'  Ber.  58°  28' 
;>      =  (81683)  :(1B883)  =-  59  29      »  » 

»      ^-  (Î6883)  :  (88163)  =  54  38      » 
.      '-=  (81683)  :  (T()883)  =  55  43      »  » 

.       -^  (IG883)  :  (8816H)  =  60  16      » 

Krystall  7.     Kombination  oR  =  (0001)  ^  P2  =  (88Ï63). 
Grösse  des  Krystalles  ungefähr  wie  N:r  5. 

y  P2  :  Y  I'2  ==  (88T63)  :  (8^^683)  =  58°  27' 
»       =   (81683)  :  (16883)  ==  58     4,5 
»       =  (Î6883):  (88163)  =  58  45 
>       =   (8gl63):(8T683)  =  59  43 
»       =  (8Î683)  :  (16883)  =  58  11 
>.       =   (16883)  :  (88T63)  =  59  40 

Da  die  Fläche  (T()883)  eine  sehr  schlechte  Reflexe  zeigte,  sind  die 
erte  58'^  4/5  und  58^45'  sehr  fraglich. 


Fig.   19. 


Krystall  S.     Kombination  oR  =  (0001)  y  ^2  -  (881()3). 
Grösse  der  Fläche  81683  0,01  cm.'- 


1^6  P2:  V«P2  =--  (88TÖ3):  (81683)  -  57°  56'  Ber.  58°  28' 
.       =  (88T83)  :  (16883)  =  57  57      »  » 

»      =  (88T63)  :  (88Ï03)  =  24   15      »     24  45,5 


f) 


Krystall  ç.     Kombination  oR  =  (0001)  7  P2  =--  (881(53) 


8 


Grösse  des  Krystalles  etwas  kleiner  als  N:r  5. 

Y  P2  :  I3«  P2  =-  (88T()3)  :  (gl6«3)  =  57°  44'  Ber.  58°  28' 
,  »      =  («16S3):(1C883)  =  58  13      »         » 

Y  P2  :  oR      =  («16S3)  :  (0001)    =  77  50      »     77  37 

Krystall  10.    (Fig.  10).  *     Form -^  P.  =  (881(53). 

'   Siehe  Berichtigung  S.  ao. 
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P2  :  Y  P2  =  (88U>3)  :  (S16«3)  =  58^   8' 


Ber.  58^  28 


» 


^-=  («l^6«3)  :  ( l(i88;3)  =  58  36 

=-  (TC883)  :  (ÜS1.G3)  =-  58  48  (57°  53") 

=--  (88163)  :  (8T(;83)  =-  58  20  (59°  27') 


> 


Die  Fläche  (88163)  zeigte  zwei  beinahe  gleich  starke  Reflexe. 

Da  die  Abweichungen  der  Flächen  Y"  P2  von  den  berechneten,  be- 
sonders bei  den  grösseren  Krystallen,  so  gross  sind,  dass  man  in  Frage 
stellen  kann,  ob  nicht  etwa  andere  Indices  die  Flächen  besser  entsprechen 
^vürden,  ist  folgende  Tabelle  zusammengestellt,  woraus  ersichtlich  ist,  dass 
sich  die  Winkel  mit  abnehmender  Grösse  der  Krystallflächen  den  teorc- 
tischen  immer  mehr  nähern. 


Nummer 

des 
Krystallcs 

Ungefähre 
Grösse  der 
grössten  Flä- 
che des  Kry- 
stalles 

Mittel  der  mit 

1  (ébie:))  :  (bl083) 

glt-icligestell- 

ten  Winkel 

Mittel  der  mit 
(816b3) : (16883) 
gleichgestell- 
ten Winkel    , 

1 

Diff. 

Bemerkungen 

1 

10     cm.- 

55°    0' 

:          60° 

15' 

5^ 

15' 

Kontaktgonioin. 

2 

3,.'» 

55   40 

61 

0 

20 

> 

() 

1        2.5 

55   35 

;      59 

52 

4 

17 

Reflexionsgon. 

3 

j     o,» 

56      0 

59 

30 

3 

30 

Kontaktgoniom. 

4 

'        0,35 

56   51 

■      58 

44 

1 

53 

Reflexgon.,  mit  Glas- 
plätten 

f) 

0,0  3 

57    58 

1      5H 

59 

1 

1 

Reflexionsgoniom.         f 

0,03 

58    19 

:    59 

41 

1 

22 

Ï 

y 

<0,03 

57    44 

■      58 

13 

0 

29 

>> 

10 

<  0,03 

58    14 

58 

45 

0 

31 

» 

Berichtigung.    Fig.  lound  Fig.  19  sind  veiAvechselt  worden  und  sollten  Platz  tausche^ 
Der  Fehler  wurde  erst  nach  der  Drucklegung  des  ersten  Druckbogens  bemerkt. 


Einfache  Methode,  sehr  ausgedehnte  Präparate  in 
polarisiertem  Licht  zu  photographieren. 

Von 

Carl  Benedicks  und  Olof  Tenow. 

(Hierzu  Tafel  I.) 


Bei  petrographischen  Untersuchungen  ist  es  sehr  oft  unerlässlich,  für 
ulare  Besichtigug  sowie  für  photographische  Abbildung  in  polarisiertem 
cht  ein  recht  grosses  Sehfeld  zur  Disposition  zu  haben.  Bei  der  Kon- 
uktion  von  petrographischen  Mikroskopen  wird  ja  auch  gebührend  Rück- 
;ht  darauf  genommen,  aber  ein  ausgedehnteres  Sehfeld  als  etwa  1 5  mm 
rften  die  Mikroskope  kaum  zulassen.  Um  grössere  Präparate  in  pola- 
iertem  Lict  photographieren  zu  können,  ist  es  also  nötig,  zu  beson- 
ren  Anordnungen  zu  greifen. 

So  gelang  es  Dr.  P.  J.  HoLMQUiST,^  Gesteinsschliflfe  von  einer  Aus- 
:hnung  von  mehreren  cm  (gegen  5  cm)  in  polarisiertem  Licht  aufzuneh- 
en,  wobei  nach  einer  Privatmitteilung  von  diesem  Forscher,  ungewöhnlich 
osse  Nikolen  benutzt  wurden  (oder  als  Polarisator  ein  Glasbündel  von 
iëss);  das  Nikol-Prisma,  welches  als  Analysator  zur  Anwendung  kam, 
jrde  vor  einem  stark  abgeblendeten  photographischen  Landschaftsobjek- 
r  plaziert.  Solche  grosse  Nikol-Prismen  sind  ja  wegen  des  hohen  Preises 
cht  schwer  zugänglich,  auch  gelang  es  mit  dieser  Anordnung  nicht,  eine 
nz  gleichförmige  Auslöschung  zu  gewinnen. 

Es  dürfte  deshalb  von  Nutzen  sein  können,  hier  eine  einfache  Me- 
d^  zu  beschreiben,  die  nur  die  gewöhnlichsten  Laboratoriums-Hilfsmittel 
ë    ^^^'     I^*^    Methode,    die    von    den    Verfif.    schon  i.  J.  1902  benutzt 

r    erlaubt,    praktisch    genommen,  so  ausgedehnte  Präparate,  wie  nur 

seht  wird,  in  ausgelöschtem  polarisiertem  Licht  photographisch  auf- 
Fimen. 

ie  dabei  benutzte  Anordnung  ist  die  folgende  (Fig.  i). 
stellt  eine  punktförmige  Lichtquelle  dar  —  wir  benutzten  eine  elek- 
-•      -Bogen-Lampe  —  in  dem  Brennpunkte  einer  Sammellinse  B  (Zwei- 

i  1     des   Zeiss'schen    Sammellinsensystems   I,    14  cm    Durchmesser), 

.     J.  HoLMQursT,    Sindien    über    d'e   Granite  von  Schweden.     Bull.  Gcol.  Inst.  Upsala. 
■»  -»  _   i  00^ 
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wodurch  das  ausgehende  Licht  genau  pa- 
rallel wird.  C  ist  ein  Glas-Polarisator,  be- 
stehend aus  4  gewöhnlichen  Glasplatten 
i8  X  24  cm,  deren  Rückseite  mit  einem 
Stück  schwarzen  Papier  bedeckt  war.  Cist 
auf  bestmögliche  Polarisation  eingestellt, 
*  d.  h.  die  Normale  von  C  bildet  mit  der  Richtung  des  ein- 
fallenden Lichtes  einen  Winkel  von  etwa  56®.  Das  von 
C  reflektierte,  grösstenteils  polarisierte,  parallele  Lichtbün- 
del geht  durch  den  zweiten  Linsenteil  D  des  Sammellin- 
sensystemes,  mit  einer  Brennweite  von  etwa  28  cm. 

Unmittelbar  vor  D  ist  das  Gesteinpräparat  E  aufge- 
stellt. Photographiert  wird  dasselbe  mit  einer  gewöhnlichen 
Camera  C,  deren  Objektiv  F  dem  Fokus  von  D  nahe 
steht.  Das  Objektiv  F  bestand  aus  einem  gewöhnlichen 
Steinheiischen  Aplanat  (von  einem  Eastman  F^olding  Ko- 
dak) mit  18  cm  Brennweite  in  dessen  Mitte  ein  kleines 
Nikol-Prisma  angebracht  war,  wie  näher  aus  Fig.  2  er- 
sichtlich. 

a  ist  ein  kleines  Nikol  mit  Metall-Fassung,  zu  einem 
mineralogisch-petrographischen  Mikroskop  von  Fuess  ge- 
hörend. Um  dasselbe  im  Centrum  des  Objektives  F  zu 
befestigen,  wurde  ein  Holzstückchen  h  auf  der  Drehbank 
hergestellt;  dasselbe  stützt  sich  gegen  den  Blenden- Vor- 
sprung c. 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


Das  Objektiv  F  mit  dem  Analysator  wird  in  seiner 
Fassung  so  gedreht,  dass  das  auf  die  Visierscheibe  fal- 
lende Licht  eine  maximale  Auslöschung  zeigt.  Durch  eine 
Justierung  von  C  und  D^  ohne  Präparat,  gelingt  es  ohne 
Schwierigkeit,  das  Sehfeld  sehr  gleichförmig  und  ziemlich 
vollständig  ausgelöscht  zu  bekommen;  bei  dem  Einjustieren 
ist  es  allerdings  angenehm,  nicht  allein  zu  arbeiten. 

Als  Beleg  dafür,  dass  diese  Methode  völlig  zufrieden- 
stellende Resultate  ergibt,  wird  eine  photographische  Aufnahme  von  einem 
grossen    Kugelgranit-Präparat  (aus  Virvik,  Finnland;  Präparator  A.  R.  Ax- 
DERSSON,  Upsala)  bei  nur  1,8  maliger  Vergrösserung  reproduziert  (Taf  I). 
Dass    die    Auslöschung    eine    völlig    gleichmässige   ist,  ist  besonders 
auffallig,    wenn    man    den  hellen  Lichtstreifen  ganz  unten  beobachtet';  der- 
selbe wird  dadurch  verursacht,  dass  das  Auslöschungsvermögen  des  Nikols 
hier  aufhört.     Innerhalb  dieser  Grenze  ist  die  Auslöschung,  wie  ersichtlich 
eine    überall    gleichmässige.     Das    objektive    Sehfeld,    welches  die  Photo- 
graphie   darstellt,    ist  in    diesem  Falle  nahezu  7  X  lO  cm,  und  es  besteh  v 
keine  Schwierigkeit,  dasselbe  so  weit  auszudehnen,  wie  es  der  Durchmessen- 
des Sammellinsensystemcs  erlaubt,  bzw.  grössere  Sammellinsen  zu  benutzen  . 

*  Durch  Versehen  bei  der  Reproduktion  wurde  derselbe  leider  weggeschnitten. 
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Die  eigentliche  Fehlerquelle  dieser  Methode  liegt  darin,  dass  das  ins 
Objektiv  eingesetzte  Nikol-Prisma  ja  einigermassen  die  Korrektion  des 
Objektives  verschlechtem  muss.  Es  wäre  richtiger  den  Abstand  der  bei- 
den Hälften  des  Objektives  soviel  zu  vergrössem,  wie  es  der  durch  die 
Einfuhrung  des  Prismas  verursachten  Verminderung  des  optischen  Abstan- 
des  der  Objektivhälfte  entspricht.  Jedoch  ist  dies  ohne  Belang,  denn  die 
eingeführten  Fehler  werden  in  befriedigender  Weise  durch  eine  bei  a 
Fig.  2  eingesetzte  Blende  (Durchmesser  7  mm)  aufgehoben.  Die  unbe- 
trächtlichen Abbildungsfehler,  die  auf  der  Photographie  eventuell  vorhan- 
den   sind,    dürften  auf  das  Aussehen  des  Bildes  nicht  merklich  einwirken. 

Upsala,  im  März  1909. 


3  Ober  relikte  und  fossile  nördliche  BinnenmoUuskeo 

in  Schweden. 

Von 

Richard  Hägg. 


Hei  der  folgenden  Zusammenstellung  habe  ich  dieselben  Prinzipien 
im  Auge  gehabt,  wie  bei  meinem  in  diesem  Bulletin,  Volum  VIII  (1907) 
publicierten  Aufsatz  »Über  relikte  und  fossile  Binnemollusken  in  Schwe- 
den als  Beweise  für  wärmeres  Klima  in  der  Quartärzeit>,  zu  welcher  diese 
Seiten  als  ein  Supplement  anzusehen  sind. 

Die  nördlichen  Formen,  die  südlich  von  ihren  mehr  zusammenhäng- 
enden Verbreitungsgebieten  sporadisch  vorkommen  und  die  ich  als  wahr- 
scheinliche Relikten  betrachte,  sind: 

1.  Heiix  harpa  Sav. 

2.  Pupa  muscorum,  MÜLL.  Var.  Lumiströmi  VVesterlund. 

3.  Pupa  columella  G.  v.  Martens. 

4.  Pupa  Gemsii  Gredler. 

5.  Pupa  arctica  Wallenb. 

6.  Pupa  arctica,  Var.  cxtima  WesterlUND. 

7.  Planorbis  dispar  WESTERLUND. 

8.  Planorbis  albus  MÜLLER.     Var.  cinctutus  WesterluM). 

9.  Planorbis  Strdmi  Wfsterlund. 

10.  Planorbis  borealis  LovÉN. 

11.  Pisidiuw  Sclwltzi  Clessin.     Var.  lapponicum  Clessin. 

12.  Margaritana   margaritifera    LiN.      Var.  borealis   WesterLUM» 

Folgende  nördliche  Formen  sind  in  quartären  Ablagerungen  südlich 
von  ihrem  eigentlichen  Verbreitungsgebiet  gefunden  worden: 


I 

3 
4 

3 


Patula  ruderaia  Stud.  6.  Valvata  alpestns  Blaunek. 

///7/>  ^^//'Az  WESTERLUND.  7.  Valvata  glacialis  Westerlund 

Pupa  columella  G.  V.  MARTENS.  8.  Sphaerium  subsolidum  CleSSIN. 

Pupa  Gcncsii  Gredler.  9.  Pisidium  Ltndstr'dmi  CLESSIN 
Planorbis  borealis  LovÉN. 
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I.    Relikte  Formen. 

1.  Hilix  harp  a  Sav. 

Findet  sich  als  Relikt  bei  Lima  in  Dalekarlien,  Gefle,  Lindbo  in  Väst- 
manland  und  in  der  Stockholmer  Gegend  (Westerlund  1897),  sowie  in 
Wester-  und  Osterhaninge  in  Södermanland  (Odiiner).  Die  Art  ist  aus- 
serdem allgemein  in  ganz  Lappland  (Westerlund  1897),  wo  sie  auf 
Sarek  bis  zu  730  m.  ü.  M.  (Odhner)  vorkommt.  Ist  seltener  in  Jämtland 
und  Härjedalen  (Westerlund  1897). 

Findet  sich  wahrscheinlich  in  ganz  Norwegen,  besonders  im  nörd- 
lichen Teil  bis  nach  dem  Varangerfjord  (WESTERLUND  1897).  Nach  Lu- 
ther ist  in  Finnland  diese  Art  allgemein  in  Lappland  und  im  nördlichen 
Finnland.  Nimmt  im  mittleren  Finnland  an  Frequenz  ab,  wo  sie  am  süd- 
lichsten in  Satakunda  und  Süd-Sa volax  und  am  östlichsten  auf  der  öst- 
lichen Kolahalbinsel  und  im  onegischem  Karelen  (Luther)  vorkommt.  Im 
südlichen  Finnland  fehlt  sie  vollständig,  ausser  auf  dem  1 10  m.  hohen 
Kas-Berg  auf  Aland,  wo  dieselbe  wahrscheinlich  von  einer  kälteren  Zeit 
her  relikt  ist  (Luther).  Ist  in  Russland  nur  in  Ingermanland  bei  Le- 
häsja  am  Finnischen  Meerbusen  nach  LlNDHOLM  (1902)  gefunden  worden^ 
welcher  der  Ansicht  ist,  dass  sie  möglicher  Weise  mit  Treibholz  von  Finn- 
land gekommen  ist. 

In  Europa  ist  dieselbe  im  übrigen  nur  in  den  Riffelalpen  in  der 
Schweiz  2,100  m.  ü.  M.  (WESTERLUND  1888)  gefunden,  wo  sie  wohl  als 
ein  Relikt  von  der  Eiszeit  her  zu  betrachten  ist.  Findet  sich  in  Asien  in 
Persien  (Astrabad  nach  Luther),  in  Sibirien  auf  der  Tschuktscher  Halb- 
insel (Westerlund  1885),  Kamtschatka  (Binnev),  Amurgebiet  (Wester- 
lund 1885)  Behringsinsel  (WESTERLUND  1885). 

Kommt  in  Amerika  in  Alaska  (Westerlund  1885),  Canada  (Binnev), 
Maine  (BiNNEv)  und  New  Hampshire  (BiNNEV)  vor. 

Ist  in  Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden. 

2.  Pupa  muscorum  MÜLLER.     Var.  Lundstrômi  WESTERLUND. 

Wird  als  relikt  bei  Upsala  gefunden. 

Lebt  ausserdem  in  Jämtland  bei  Östersund  (WESTERLUND  1897)  und 

bei  Xs   (KjELLMARK    I904). 

Findet   sich   in   Norwegen    auf  Lofoten  (We.STERLUND  1897),  auf  \%- 
'^nd  ^Westerlund  1897),    in    Sibirien    im  Gouvernement  Jeneisejsk  zwi- 
^<^hen  61°— 69^  25'  n.  Br.  (Westerlund  1885). 
Ist    in   Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden*. 

j,         y^upa  columella  G.  V.  Martens. 


t(c>M^^rxit  als  relikt  bei  Klintehamn  auf  Gottland  vor. 
i^t>'^       ausserdem  in  Lule  Lappmark  und  zwischen  67Va°— 61®  n.  Br. 
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(Westerlund  1897).  Kommt  auf  Sarek  bis  zu  730  m.  ü.  M.  vor  (Odh- 
NER).  Findet  sich  in  Norwegen  bis  Vardö  (WESTERLUND  1897),  in  Finn- 
land bei  Jakobstad  (WESTERLUND  1897)  und  in  den  Gebirgsregionen  in 
Kuopio  und  russisch  Karelen  mit  anderen  nördlichen  Arten  (WESTER- 
LUND  1885). 

Findet  sich  in  Sibirien  im  Gourvernement  Jenisejsk  zwischen  61*^ — 70^ 
n.  Br.  und  Irkutsk?  (WESTERLUND  1885)  und  auf  der  Tschuktscher  Halb- 
insel (WESTERLUND  1885)  im  Amurgebiet  (WESTERLUND  1885)  und  in 
Alaska  bei  Porte  Clarence  (WESTERLUND  1885). 

In  den  Alpen  (Tyrol  und  Schweiz)  in  den  oberen  Wald-  und  alpinen 
Regionen  (Clessin  1887)  kommt  bis  zu  2,icx)  m.  ü.  M.  eine  sehr  nahe- 
stehende Art  (Pupa  Gredlcri,  Clessin),  vor,  die  sich  vermutlich  nach  der 
Eiszeit  aus  Pupa  columella  entwickelt  hat. 

Fossil  in  quartären  Ablagerungen  in  Schweden  ist  sie  gefunden  wor- 
den: in  Schonen  im  Kalktuff  bei  Benestad,  im  unteren  Teil  der  Kiefern- 
zone (KURCK  1901),  bei  Mellby  in  Wiesenkalk  (KURCK  1904),  bei  Sigrids- 
lund  in  Tuff  (KuRCK  1904),  bei  Hvitaby  in  Tuff  (KuRCK  1904),  und  bei 
Toppeladugard  in  spätglacialem  Torf  (Hoi^T  1906).  Von  grossem  Inte- 
resse ist,  dass  sie  fossil  in  quartären  Ablagerungen  in  Thüringen  (Wüst) 
und  bei  Stuttgart  (G.  V.  Martens)  gefunden  worden  ist. 

4.     Pupa  Gcfiesii  Gredler. 

Kommt  als  Relikt  von  Westergötland  bis  Dalekarlien  vor  (WESTER- 
LUND 1997,  Hägg).  Kommt  dagegen  nicht  lebend  bei  Östersund  in  Jämt- 
land  vor,  wie  WESTERLUND  (1897)  angiebt  (HÄGG  nach  KjELLMARK). 

Lebt  sonst  nur  in  Tyrol  in  der  oberen  Waldregion  in  einer  Höhe 
bis  zu   1,500  m.  ü.  M.  (Clessin    1887). 

Findet  sich  fossil  in  quartären  Ablagerungen  in  Schonen  in  Kalk- 
tuff und  in  Wiesenkalk  bei  Benestad,  wo  sie  in  der  ganzen  Kiefemzone 
gemein  ist  und  in  dem  unteren  Teil  der  Eichenzone  sparsam  vorkommt 
(KURCK  1901),  bei  Örup  in  Tuff  (KURCK  1904),  bei  Mellby  in  Sand 
(Kukck  1904),  und  bei  Toppeladugard  (Holst  1906)  in  Torf  von  dem 
spätglacialen  Temperaturmaximum  (JOHANSEN  1906).  Westerlunds  An- 
gabe (1897),  dass  sie  bei  Petersborg  in  Schonen  vorkommen  soll,  ist  da- 
gegen unrichtig  (KuRCK  1904).  Kommt  fossil  in  Jämtland  bei  Rösta  in 
atlantischem  und  subatlantischem  Wiesenkalk  und  in  subborealem  und 
subatlantischem  Torf,,  bei  Dille  in  Wiesenkalk,  bei  Tang  in  Wiesenkalk, 
Torf  und  Tuffblock   (KjELLMARK  1904)  sowie  bei  Östersund  (HÄGG  nach 

KjKLLMARK)   vor. 

Das  letzte  Lokal  wird  von  WESTERLUND  als  Fundort  für  lebende  Exem- 
plare angegeben. 

In    meinem  vorhergehenden  Aufsatz  (p.  257—258)  war  ich  mir  nicht 

klar    darüber,    wie    diese    Art    aufzufassen  sei.     Indessen  ist  es  wohl  das 

rhtigste,  sie  als  ein  glaciales  Relikt  zu  betrachten,  das  bisher  noch  nicht 
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lebend    in   arktischen  Gegenden  gefunden  worden  ist,  sondern  nur  in  den 
Alpen. 

5.  Pupa  a  r etil  a  Wallenb. 

Kommt  als  Relikt  in  Södermanland  bei  Nackanäs  und  Mölby  und 
in  Smaland  bei  Tenhult  (Westerlund  1897)  vor. 

Lebt  ausserdem  in  Lappland  und  Härjedalen  (WESTERLUND  1897). 
In  Sarek  geht  sie  bis  550  m.  ü.  M.  (Odhner).  Findet  sich  in  Norwegen 
in  der  Ostfinnmark  bis  an  Nordkap  (WESTERLUND  1897).  Kommt  in  ganz 
Finnland  vor,  ist  jedoch  nach  dem  Norden  zu  gemeiner  und  wird  in  Lapp- 
land viel  grösser  als  im  südlichen  Finnland  (Luther).  Findet  sich  in 
Estland  bei  Reval  (Luther).  Ist  dort  wahrscheinlich  relikt.  Nach  Lu- 
rilER  hat  sie  dort  eine  etwas  abweichende  Form.  Findet  sich  in  Deutsch- 
land nur  auf  den  höchsten  Spitzen  des  Riesengebirges  und  bei  Tegel? 
bei  Berlin  (Clessin  1887).  Kommt  in  Tyrol  nur  in  der  alpinen  Region  vor. 
Findet  sich  in  Sibirien  im  Gouvernement  Irkutsk?  (WESTERLUND  1885) 
und  auf  der  Tschuktscher  Halbinsel  (WESTERLUND  1885).  Kommt  auf 
dçr  Beringsinsel  (WESTERLUND  1885)  und  Alaska  (WESTERLUND  1885)  vor. 

Ist  in  Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden. 

6.  Pupa  arctica  Wallenb.    Var.  cxtima  WESTERLUND. 

Kommt  als  Relikt  in  Södermanland  bei  Dalbyö  (WESTERLUND 
1897)  vor. 

Lebt  ferner  in  Jämtland  bei  Östersund  (WESTERLUND  1897). 

Ausserdem  ist  diese  Art  nur  in  Sibirien  im  Gouvernement  Jenisejsk 
(WE.STERLUND  1897)  gefunden  worden. 

Ist  in  Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden. 

7.  Planorbis  dispar  WESTERLUND. 

Kommt  als  Relikt  in  Uppland  bei  Forsmark,  in  Dalslaud  bei  Norra 
Bäckebol  und  in  Blekinge  bei  Ronneby  (WESTERLUND  1897)  vor. 

Lebt  ausserdem  in  Jämtland,  Medelpad  und  Hälsingland  (WESTER- 
LUND  1897). 

Findet  sich  in  Norwegen  in  Tangvald,  West  Aker  und  Kragerö. 
(WESTERLUND  1897).  Findet  sich  in  Dänemark  in  Fuursö  auf  Själland 
(WESTERLUND  1897),  ^^o  sie  wahrscheinlich  relikt  ist.  Lebt  in  Finnland 
in  der  Gebirgsregion  in  Kuopio  und  Russisch  Karelen  mit  anderen  nörd- 
lichen Formen  zusammen  (WESTERLUND  1885).  Kommt  in  Russland  im 
Gouvernement  Perm  (BoETTGER)  vor.  Wird  von  Westerlund  (1874) 
auch  als  in  Bayern  vorkommend  angegeben,  doch  ist  diese  Angabe  an 
keiner  anderen  Stelle  in  der  Litteratur  wiederzufinden. 

Ist  in  Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden. 
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8.  Plafiorbis  albus,  MÜLLER  Var.  cinchäus  Westerlund. 

Kommt  als  Relikt  in  Värmland  bei  Karlstad  vor. 

Lebt  ausserdem  in  Lappland  im  Torneträsker  Gebiet  bis  550  m.  ü. 
M.  (Odhxer)  und  in  Jämtland   (Westeklund  1897). 

Findet  sich  in  Norwegen  bei  Kristiansand,  Arendal,  Ramnäs,  Sande- 
fjord,  Moss,  Osterdalen  (gemein),  Ringsted  (gemein),  und  Hedemarken 
(Westerlund  1897).  Findet  sich  in  Finnland  nur  im  nördlichsten  Lapp- 
land, wo  sie  die  im  südlichen  Finnland  verbreitete  Hauptart  (LUTHEKi 
ersetzt. 

Findet  sich  ausserdem  im  östlichen  Sibirien  (WESTERLUND  18771 
und  im  Amurgebiet  (WESTERLUND  1877). 

Ist  in  Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden. 

9.  Planorbis  Strômi  WESTERLUND. 

Kommt  als  Relikt  in  Värmland  bei  Karlstad  (WESTERLUND  1897) 
vor,  ausserdem  in  Lappland  (Wp:sterlüND  1897). 

Findet  sich  in  Norwegen  bei  Eker  (WESTERLUND  1897).  Findet  sich 
in  Finnland  bei  Uleaborg  und  bei  Kittilä  in  Lappland  (LUTHER).  Wird 
von  Westerlund  (1881)  für  Sibirien  angegeben,  doch  kommt  diese  An- 
gabe an  keiner  anderen  Stelle  in  der  Litteratur  vor. 

Ist  in  Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden. 

10.  Plajiorbis  borcalis  LovÉN. 

Kommt  als  Relikt  bei  Orsa,  Säter  und  Avesta  in  Dalekarlien,  Upsala. 
Karlstad,  sowie  bei  Friksberg  in  Östergötland  (WESTERLUND  1897)  vor. 
Hei  allen  diesen  Lokalen  tritt  sie  in  kleinerer  Form  auf  (f.  minor  WESTER- 
LUND) als  in  dem  eigentlichen  Verbreitungsgebiet.  Die  kleinere  Fomi 
ist  nur  in  diesen  Reliktlokalen  gefunden  worden. 

Die  Hauptart  lebt  in  ganz  Lappland,  wo  sie  gemein  ist.     (WESTER- 
LUND   1897).     ßci  Torneträsk  geht  sie  bis  538  m.  ü.  M.    (Odhner).    Fin- 
det   sich    auch    in  Jämtland,     Härjedalen  und  Hälsingland  (Westerlu.m» 
1897).     Ist    gemein    beinahe    in    ganz  Norwegen  bis  nach  dem  Varangcr 
ijord  (Westerlund  1897).     Findet  sich  in  Finnland  hauptsächlich  in  den 
nördlichen    und    östlichen    Provinzen    (LUTIIER).     Fehlt    im  südwestlichen 
Finnland,  ausser  auf  einem  Lokal  auf  Aland  (Luther),  wo  sie  wahrschein- 
lich  relikt   ist.     Ist  in  Russland    von  Archangel  (WESTERLUND  1885)  und 
St.  Petersburg  (LUTIIER)    bekannt.     Findet  sich  in  Sibirien  im  Gouverne- 
ment   Tobolsk,   Jenisejsk    bis    70Va°  n.  Br.,  Irkutsk?  (WE.STERLUND  \^^\ 
und  Jakutsk.^  (Wksterlund  1885).     Kommt  auf  Kamtschatka^  (Weste/î- 
LUND  J  877),    im  Amurgebiet  (Westerlund  1885)  und  Alaska  (WESTi-K- 
LUND  1885)  vor. 

Findet    sich    fossil    im    südlichen    Schonen    in  Torfmooren  z.  B.  fa^j 
Stenstorp  (Westkrlund   1897). 

*   Wird  hier  von  Westerlund   1885  nicht  genannt. 
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11.  Pisidium  Scholtzi  Clessin,  Var.  lapporiicuin  Clessin. 

Kommt  relikt  in  Dalekarlien  bei  Langshyttan  und  Hedemora  (Wes- 
TKRLUND  1897)  vor.  Lebt  ausserdem  in  Lappland  und  Jämtland  (Wester- 
lunj:)   1897).     Ist  auch  von  Sibirien  (Westerlund  1890)  bekannt. 

Ist  in  Schweden  nicht  fossil  gefunden  worden. 

12.  Margaritajta  margaritifcra  LiN.  Var.  horcalis  Wester- 
lAND. 

Kommt  relikt  in  Dalekarlien  im  Rönnewallfluss  im  VViska  Kirchspiel 

(Westerlund  1897)  vor. 

Lebt    ausserdem    in    Lule    Lappmark    bei   Jockmock    und    Silbojock 
(Westerlund  1897).  Ist  an  anderen  Stellen  lebend  nicht  gefunden  worden. 
Findet  sich  nicht  fossil  in  Schweden. 


IL    Fossile  Formen. 

I.     Patula  rude  rata  Studer. 

Kommt  fossil  in  Schonen  im  Kalktuflf  bei  Benestad  (KuRCK  1901)  in 
der  Kiefernzone  (gemein)  und  im  unteren  Teil  der  Eichenzone  (sparsam) 
vor,  bei  Eskatorp  in  Tuff  (KURCK  1904),  bei  Kiviks-Esperöd  in  Torf 
(KURCK  1904)»  bei  Melby  in  Tuff,  Wiesenkalk  und  Torf  (KüRCK  1904), 
bei  Sigridslund  in  Tuff  und  Torf  (KuRCK  1904),  bei  Hvitaby  in  Wiesen- 
kalk (KuRCK  1904),  bei  Keflinge  in  Schwemmten  (De  Geer  1887),  bei 
Lomma  in  postglacialem  Sand  (Holst  und  MoBERG)  und  im  Hafen  von 
Ystad  (gemein  WESTERLUND  1874),  vermutlich  aus  dem  borealçn,  schwar- 
zen Sand  unter  dem  submarinen  Torfmoore.  Findet  sich  fossil  in  W'ester- 
götland  bei  Ofvertorp  in  Wiesenkalk  mit  Tuff  (MuNTHE  1906)  und  bei 
Skultorp  in  borealen  und  atlantischen  Schichten  und  in  unterem  Wiesen- 
kalk, ohne  angegebenes  Alter  (Hülth). 

Findet  sich  fossil  auf  Gotland  bei  Stigstäde  in  Moorerde  »Torfdy» 
unter  Littorinasand  (LiNDSTRÖM  1886)  und  in  Nerke  bei  Berga  in  Ax- 
berga  Kirchspiel  in  atlantischem  Tuff,  subborealen  Humus,  subatlantischem 
Tuff  und  jüngerem  Humus,  sowie  in  Tuff  von  unbekanntem  Alter  (KjELL- 
MARK  1897).  Ist  in  Jämtland  fossil  bei  Tang  in  Torf,  bei  Tysjön  in  Wie- 
senkalk und  bei  Rösta  in  atlantischem  Wiesenkalk  (selten),  subborealem 
Torf  (gemein)  und  in  jüngerem  Torf  gefunden  worden  (reichlich,  KjELLMARK 
1904). 

Die  Art  lebt  jetzt  gemein  von  Lule  Lappmark  bis  nach  dem  sma- 
ländischen  Hochland  (Westerlund  1897).  Kommt  auf  Sarek  bis  zu  einer 
Höhe  von  730  m.  ü.  M.  (Odhner)  vor.  Sie  ist  selten  oder  sehr  selten 
auf  Gotland  und  Oland,  sowie  in  Blekinge  und  Schonen.  (WESTERLUND  1897). 

Findet  sich  in  ganz  Norwegen,  wo  sie  im  nördlichen  Teil  (WESTER- 
LUND   1897)    gemein    ist.     Findet  sich  in  Dänemark  nur  bei  Bronsjöholm 
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und  Fredriksdal  (sehr  selten),  auf  Själland,  sowie  bei  Bornholm  (Wester 
LUND  1897).  Ist  wahrscheinlich  relikt  auf  den  dänischen  Lokalen.  Ist 
gemein  in  ganz  Finnland  (Luther).  Kommt  in  Russland  bei  Archangel 
(Luther),  Petersburg  (Luther)  Reval  (Luther),  Perm  (Westerluni> 
1885)  vor  und  ist  nach  Taylor  auch  von  Lifland,  Kurland,  Polen,  Vo- 
ronesh,  Volynien,  Moskau,  Smolensk,  Kharkow,  Olonetz,  Orel,  Orenburg 
und  Krim  bekannt. 

Findet  sich  in  Deutschland  allgemein  nur  in  den  höheren  Gebirgen. 
Harz,  Böhmerwald,  Erzgebirge,  den  schlesischen  Gebirgen  und  Alpen  und 
ausserdem  in  der  Provinz  Ostpreussen  im  Wald  von  Kleinheide  und  im  Park 
von  Warnicken,  bei  Halle  a.  S.  und  in  Wurtemberg  bei  Cannstadt  (Cles- 
SIN  1887).  Wird  auch  für  Brandenburg,  Anhalt,  Lippe,  Nassau,  Baden 
und  Bayern  (Taylor)  angegeben.  Findet  sich  in  Osterreich  nur  auf  den 
höheren  Gebirgen:  Karpaten,  Böhmerwald  und  Tatra  (Cl.ESSlN  1887). 
Findet  sich  in  dem  Gebirge  von  Siebenbürgen  (Clessin  1887).  Wird  aus 
serdem  für  Salzburg,  Steyermark,  Kärnten,  Krain,  Ungarn,  Banat  und 
Moravia  (Taylor)  genannt. 

Findet  sich  in  den  Alpen  in  der  Schweiz  bis  2,100  m.  ü.  M.  (Clfs- 
siN  1887  Taylor). 

Findet  sich  in  Frankreich  in  Gebrigsgegenden  :  côte  d'Or,  Jura,  Sa 
voyen,  Hautes  Alpes  und  Pyrénéen  (Taylor). 

Findet  sich  in  Italien  in  den  Piemonter  und  den  Lombardischen  Al- 
pen bis  3000  m.  ü.  M.     (Taylor)  und  auf  Sizilien?  (Taylor). 

Kommt  in  der  westlichen  und  mittleren  Europa  im  allgemeinen  nur  in 
Gebirgsgegenden  vor,  geht  jedoch  in  Russland  vom  Klima  abhängig  bis 
nach  den  Ebenen  hinunter. 

Findet  sich  in  Kaukasien  (Westerlund  1890),  Armenien  (Westek- 
LUND   1890)  und  nordwestlichen  Persien  (Taylor), 

Findet  sich  in  Sibirien,  in  den  Gouvernementen  Tobolsk,  Tomsk. 
Jenisejsk  von  59°  30'  bis  65"*  55'  n.  Br.,  in  Irkutsk  und  Jakutsk  (WESTER- 
LUND 1885).  Kommt  auf  Kamschalka  (WESTERLUND  1885)  und  im  Amur- 
gebiet (Westerlund  1885)  vor,  auch  im  nördlichen  China,  auf  Schachalin 
und  auf  Jesso  (Taylor).  Nach  Westerlund  (1873)  soll  sie  auch  auf 
Kadjak  (Süd- Alaska)  vorkommen,  aber  diese  Angabe  ist  in  der  Litteratur 
sonst  nicht  wieder  zu  finden.  Wahrscheinlich  bezieht  sie  sich  auf  irgend 
eine  Varietät  oder  nahestehende  amerikanische  Art.  Von  Interesse  ist, 
dass  die  Art  fossil  in  älteren  quartären  Schichten  in  England  und  in  jüng- 
eren quartären  Schichten  in  Belgien  und  Jutland,  wo  sie  jetzt  nicht  mehr 
lebt,  gefunden  worden  ist. 

2.     Hilix  adcla  WESTERLUND. 

Kommt  fossil  im  Hafen  von  Vstad  (WESTERLUND  1874)  vor,  wahr- 
scheinlich aus  dem  borealen  schwarzen  Sand  auf  dem  Grunde  des  sub- 
marinen Torfmoors.     Ist  lebend  nur  in  den  schwäbischen  Alpen  bei  Eyach, 
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hönthal  in  Wurtemberg  und  bei  Halle  a.  S.  (Clessin  1884)  gefunden 
)rden.  Clessin  (1884)  betrachtet  sie  als  identisch  mit  Helix  tenuilabris 
Braun,  welche  lebend  in  Russland  im  Gouvernement  Perm  (BoETT- 
:r)  und  im  Gouvernement  Kursk  (LiNDHOLM  1901,  doch  nur  eine  leere 
halc),  in  Sibirien  im  Gouvernement  Jenisejsk  zwischen  60^10' — 68*^55' 
Br.  (Westerlund  1885)  und  im  Amurgebiet  (Westerlund  1885)  go- 
lden worden  ist. 

Fossil  ist  Helix  tenuilabris  in  quartären  Ablagerungen  in  ganz  Deutsch- 
id  (Clessin  1884)  sehr  gemein. 

Luther  hält  Helix  adela  möglicherweise  für  identisch  mit  Helix 
trema,  WESTERLUND  von  der  Insel  Ras  Ostrow  im  Weissen  Meer. 

Nach  BoETTGER  kommt  Helix  tenuilabris  im  Gouvernement  Perm 
r,  mit  Succinea  oblonga  Drap,  Linmea  palustris  Müll.  var.  diluviajia 
<nR.,  Paiula  ruderata  Stud.  Planorbis  riparius  West  und  mehreren 
ilvata-Arttn  zusammen,  welche  alle  charakteristisch  für  eine  Periode  in 
îutschlands  Quartär  sind.  Sie  geben  ein  Steppenklima  an.  Ist  Helix 
ela  identisch  mit  Helix  tenuilabris,  so  könnte  ihr  Vorhandensein  im 
ifen  von  Ystad  in  borealer  Schicht  als  Beweis  für  Steppenklima  wäh- 
id  dieser  Periode  gedeutet  werden,  wie  es  Sernander  ja  aus  anderen 
ünden  annimmt. 

3.  Pupa  columella  G.  v.  MARTENS. 

Da  diese  Art  rclikt  südlich  von  ihrem  eigentlichen  Verbreitungs- 
biet vorkommt,  ist  sie  bereits  vorher  behandelt  worden  (p.  25). 

4.  Pupa  Genesiiy  Gredler. 

Ist  bereits  vorher  behandelt  worden  (p.  26),  da  sie  relikt  ist. 

5.  Planorbis  borealis  LovÉN. 

Für  diese  gilt  dasselbe  wie  für  die  beiden  letzt  genannten  (p.  28). 

6.  Valvata  alpestris  Blauner. 

Kommt  fossil  auf  Öland  in  Torfmooren  bei  Borgholm  bei  einer  Tiefe 
n  10  —  15  Fuss  (Westerlund  1881)  und  auf  Godand  bei  Likmäde  bei 
2mse  (Westerlund  1897)  vor.  Lebt  jetzt  in  Lappland  in  Luossajärvi 
o  m.  ü.  M.  (Odiiner),  in  Västerbotten  bei  Jörn  und  in  Jämtland  (gemein 

ESTERLUND    1897). 

Fehlt  in  Norwegen.  Findet  sich  in  Finnland  im  nördlichen  Savolax 
UTHER).  Findet  sich  in  Russland  im  Gouvernement  Perm  und  Gouver- 
ment  Orenburg  (Boettger).  Kommt  ausserdem  in  Bayern,  Erzherzog- 
m  Österreich,  Tyrol  und  Schweiz  in  den  Alpenseen  sowie  bei  Unteres- 
ndorf  in  Wurtemberg  (Clessin  1887  und  1889)  vor.  Wird  von  Wester- 
;nd  (1881)  für  Steyermark  genannt. 
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7.  Valvata  glacialis,  Westerlund. 

Kommt    fossil    bei  Smedstorp^  in  Schonen  in  Wiesenkalk  (Westkr- 
LUM)  1881,   1897,  KuRCK  1904)  vor.    1st  niemals  lebend  gefunden  worden. 

8.  Sphaeriupu  subsolidum  (Clessin). 

Kommt  fossil  in  spätglacialem  Süsswasserton  bei  Alnarp  in  Schonen 
(ziemlich  gemein  Clessin  1888)  vor. 

Ist  nicht  lebend  gefunden  worden. 

9.  Pi  si  diu  m  Lindsir'ömi  Cl.ESSlN. 

Kommt   fossil    in   spätglacialem    Süsswasserton  bei  Alnarp  und  Hof- 
gârd  in  Schonen  (Clessin  1888)  vor. 
Ist  nicht  lebend  gefunden  worden. 

*  Nach   KuRCK  ist  Westerlunds   Angabe  unrichtig,  wenn  er  >Glacialton  bei  Strntorp' 
angiebt. 
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4.  Ein  paar  Labyrinthodontenreste  ans  der  Trias 

Spitzbergens. 


Von 

Carl  Wiman. 

(Hierzu  Taf.  IL) 


Im  Sommer  1896  fanden  J.  W  GREGORY  und  E.  J.  G  AR  WOOD  in 
den  Triasschichten  des  Sticky  Keep  im  Isfjordsgebiet  auf  Spitzbergen 
Reste  eines  Labyrinthodonten.  Sticky  Keep  ist  ein  von  M.  CoNWAY^ 
benannter  Berg  am  Südwestrande  des  Sassenthaies  etwa  10  Km.  von  der 
Mündung  des  Sassenflusses  in  Sassenbay.  Die  Labyrinthodontenreste  be- 
finden sich  im  British  Museum  und  sind  1904  von  A.  Smith  Woodward* 
unter  dem  Namen  Aphancramma  rostraium  beschrieben  worden. 

Es  sind  dies  die  ersten  Stegocephalen reste,  aus  einem  Polargebiet, 
welche  beschrieben  worden  sind.  Ich  sehe  dabei  von  den  wahrscheinlich 
von  Ichthyosauriern  herrührenden  Resten  ab,  welche  N.  Yakowlew  '  als 
zu  den  Labyrinthodonten  gehörig  gedeutet  hat. 

Während  der  schwedischen,  von  G.  De  Geer  geleiteten  Expedition 
nach  dem  Isfjord  auf  Spitzbergen  1908  fand  Phil.  Stud.  Bertil  HöGBOM 
auf  Marmiers  Berg  —  dem  nordwestlichen  Nachbarn  des  obenerwähnten 
Sticky  Keep  —  im  unteren  Teil  des  Posidonomyaschiefers  *  den  unten 
beschriebenen  Oberkiefer  eines  Labyrinthodonten.  Dieses  Exemplar  gehört 
dem  Geologischen  Museum   in  Upsala. 

Als  ich  aus  Anlass  meiner  Teilnahme  an  der  obenerwähnten  Expe- 
dition 1908  im  Reichsmuseum  in  Stockholm  die  dort  befindliche  Sammlung 
arktischer    Vertebraten    studierte,    fand    ich  das  unten  als  Lonchorhynchus 

*  The  First  Crossing  of  Spitsbergen.     London  J.  M.  Dent  et  Co.   1897. 

^  On  Two  New  Labyrinthodont  Skulls  of  the  Genera  Capitosaurus  and  AphaneramwH' 
Proceed,  of  the  Zool.  Soc.  of  London   1904  Vol.  a  s.  170. 

^  Neue  Funde  von  Trias-Sauriern  auf  Spitzbergen.  Verh.  der  Russ.  Kais.  Min.  Ges. 
St.  Petersb.  Ser.  a  Bd.  40  s.  179  1903  und  Nachtrag  zu  meiner  Abhandlung  "Neue  Funde 
von  Trias-Sauriern  auf  Spitzbergen**  und  Bemerkungen  zu  der  von  Prof.  Koken  verfassteo 
Recension  dieser  Abhandlung.     Ibid  Bd.  41   Seite   165. 

^  In  der  Literatur  findet  man  meistens  Posidonomya^a/^  und  Daonellaito/it.  DasGesteio 
ist  ein  bituminöser  Mcrgclschiefer  mit  spflrlichen  Kalkknollen. 
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Obcrgi  beschriebene  Stück.  Es  ist  schon  1872  während  der  schwedischen 
Phosphoritexpedition  von  dem  damaHgen  Docenten  in  Upsala  P.  Oberg 
in  der  Nähe  der  schwedischen  Station  am  Kap  Thordsen  im  IsQord  ge- 
funden worden. 

Professor  G.  Holm  hat  mir  das  Exemplar  gütigst  zu  Bearbeitung 
überlassen. 

Wie  aus  obigen  Notizen  hervorgeht  ist  das  von  HÖGBOM  gefun- 
dene Stück  das  einzige,  dessen  geologisches  Niveau  genau  hat  festgestellt 
werden  können.  Es  ist  ein  nur  wenige  Meter  mächtiger  unterer  Teil  des 
Posidonomyaschiefers  mit  einer  bestimmten  Ammonitenfauna  und  relativ 
reich  an  Fischresten.  Nachdem  wir  das  Niveau  am  südlichen  Ufer  des 
Sassenbay  kennen  gelernt  hatten,  war  es  leicht  dieselbe  Schicht  auf  Mar- 
iniers Berg  wiederzufinden,  und  dabei  wurde  der  erwähnte  Oberkiefer  an- 
getroffen. Dasselbe  Niveau  setzt  sich  im  Sassenthal  auch  durch  Sticky 
Keep  fort,  es  scheint  mir  deshalb  wahrscheinlich,  dass  das  da  gefun- 
dene Exemplar  aus  eben  dieser  Schicht  stammt. 

Das  Exemplar  von  Kap  Thordsen  kann  auch  aus  demselben  Lager 
stammen.  Es  liegt  in  einem  ellipsoidischen  Kalkknollen  von  demselben 
Aussehen,  wie  diejenigen  am  Sassenufer.  Das  in  Rede  stehende  Niveau 
taucht  auf  Kap  Thordsen  südlich  von  Skansbay  aus  dem  Meer,  und  man 
weiss,  dass  OuERG  seine  Excursionen  bis  nach  Skansbay  ausgedehnt  hat. 


Labyrinthodon  sp. 

Taf.  II.     Fig.   I  —  IC. 

Ich  habe  es  nicht  für  zweckmässig  gehalten,  dieses  Exemplar  mit 
einem  Namen  zu  belegen,  es  ist  zu  unvollständig  und  ausserdem  ist  es  ja 
nicht  ausgeschlossen,  dass  es  eben  zu  Aphaneramma  gehört.  Die  Grösse 
und  die  Form  spricht  für  diese  Annahme,  aber  das  Exemplar  umfasst 
eben  Teile,  die  man  bei  Aphaneramma  nicht  kennt. 

Das  Stück  besteht  aus  einem  Teil  des  Oberkiefers  von  oben  gesehen, 
und  es  sind  die  gut  erhaltenen  Zähne,  welche  die  Reste  auf  der  Gesteins- 
platte festnageln.  Die  Knochen  selbst  sind  zum  grossen  Teil  weggefallen, 
so  dass  man  den  Abdruck  der  Unterseite  des  Oberkiefers  sieht.  Von 
Suturen  zwischen  den  Knochen  sieht  man  am  Original  und  an  der  voll- 
kommen objektiven  Fig.  i,  Taf.  II  nur  die  Grenzen  zwischen  dem  Knochen, 
den  ich  auch  im  vorderen  Teil  als  Parasphenoideum  aufgefasst,  und  die  Vo- 
meres;  ferner  an  der  rechten  Seite  einen  erhabenen  Streifen,  welcher  die  Gren- 
ze zwischen  Pterygoideum  und  Palatinum  sein  dürfte.  Auf  Textfig.  i  habe  ich 
die  Suturen  eingezeichnet,  so  wie  ich  mir  vorstelle,  dass  sie  verlaufen.  Wenn 
meine  Deutung  richtig  ist,  so  ist  der  Processus  cultriformis  des  Parasphenoi- 
deum ungemein  lang  und  breit.  Ich  habe  mich  bemüht,  auch  nur  eine 
Andeutung  einer  vorderen  Grenze  des  Parasphenoideum  zwischen  den  Fora- 
mina palatina  zu  finden,  aber  umsonst;  das  Parasphenoideum  macht  einen 
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SO  einheitlichen  Hindruck,  wie  nur  möglich.  An  der  vordersten  Spitie 
erweitert  sich  der  Processus  cultriformis  ein  wenig,  was  wohl  andeuten 
dürfte,  dass  es  nach  ein  paar  mm  endet.  Dans  ich  die  gar  nicht  sichtbare 
Grenze  zwischen  Vomer  und  Palatinum  so  gelegt  habe,  wie  auf  der  Text- 
figur,   beruht   teils    darauf,  dass  es  ein  gewöhnlicher  Verlauf  dieser  Sulur 


i„ll,0,loH  sp.      Dasselbe  Exemplar  wie  Fig.   1.  T.f.  II  Hx  M,xill»r«,  P.l  P»!»" 
icr,    rt  Pterygoideum,  Pspli  Parasphenoideum,  F.  p    ForamcD  p«latinuni,  r-  " 

Foramen  inrialcmporale. 


ist,  und  teils  darauf,  dass  es  eine  Disconlinuität  in  der  inneren  Zahnreihe 
gièbt,  welche  andeutet,  dass  sie  hier  eine  Naht  überquert.  Die  Grenze 
des  Maxillare  kann  nicht  anders  verlaufen.  Die  Foramina  palatina  sind 
ausserordentlich    lang,    was    natürlich  damit  in  Zusammenhang  steht,  dass 
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Jas  ganze  Kranium  sehr  lang  und  schmal  ist  und  einer  Art  mit  sehr  spitz 
ausgezogener  Schnauze  gehört.  Daher  dürfte  auch  die  ungewöhnliche 
Form  des  Par.isphenoideums  kommen.  Von  den  Foramina  infratemporalia 
sind  nur  die  vorderen  Ecken  mitgekommen. 

Die  Zähne  stehen  in  zwei  Reihen,  eine  äussere  auf  dem  Maxillare,' 
und  eine  innere  auf  den  Palatinum,  Vomer  und  Pterygoideum.  Die 
Zahnreihen  sind  auf  der  Textfigur  nicht  schematisch  eingezeichnet,  son- 
dern wirklich  beobachtet,  und  ihre  Anzahl  im  rechten  Maxillare  dürfte 
ganz  exakt  sein.  Ausser  diesen  zwei  Zahnreihen  kommen  Schwärme 
kleinerer  Zähne  auf  den  Pterygoideen  vor.  Die  Maxillarzähne  sind  einan- 
der ziemlich  gleich  an  Grösse  und  bilden  das  gewöhnliche  Perforiergebiss, 
aber  in  der  inneren  Reihe  wechseln  sie  sehr  am  Grösse,  ohne  dass  sich 
der  eine  oder  andere  Zahn  als  besonderer  Fangzahn  dokumentiert.  Der- 
selbe Zweck  wird  durch  eine  gruppenweise  Anordnung  der  Zähne  erzielt. 
Die  Zähne  sind  an  der  Aussenseite  fein  gestreift,  ihrem  labyrinthischen 
Bau  entsprechend.  Den  inneren  Bau  der  Zähne  sieht  man  überall,  weil 
eben  das  Stück  der  Zähne,  welches  in  der  Knochenmasse  eingesenkt  ist 
von  innen  sichtbar  ist.  Auf  Fig.  i  a,  Taf.  II  sind  die  zwei  Zähne  im 
Vomer,  welche  auf  der  Textfigur  i  mit  weissen  Kreuzen  bezeichnet  wor- 
den sind,  abgebildet,  und  man  sieht  hier  teils  den  inneren  Bau  und  teils, 
dass  die  Zähne  einander  so  nahe  stehen,  dass  die  Entwickelung  des  einen 
Zahnes  die  Resorption  oder  Nichtentwickelung  eines  Teils  des  Nachbar- 
zahnes voraussetzt.  Auf  Fig.  i  c,  Taf.  II,  ist  ein  Maxillarzahn  der  linken 
Seite  (auf  Textfig.  i  mit  einem  weissen  Kreuz  bezeichnet)  abgebildet.  Am 
deutlichsten  aber  sieht  man  den  labyrinthischen  Bau  der  Zähne  auf  Fig  i 
b,  Taf.  IL  Diese  Figur  stellt  einen  künstlichen  Durchschnitt  des  auf  der 
Textfigur  i  mit  einem  weissen  Punkt  bezeichneten  Zahnes  dar. 


Lonchorhynchus  Öbergi  n.  g.  et  n.  sp. 

Taf.  II,  Fig.  2 — a  d. 

Das  Exemplar  ist  als  ein  fast  vollständiges  Negativ  des  Schädels 
erhalten,  welches  auf  die  vier  Stücken  einer  Concretion  verteilt  ist.  Der 
grössere  Teil  ist  auf  F'ig.  2,  Taf.  II  abgebildet.  Der  grösste  Teil  des 
Knochenpanzers  am  Schädel  ist  wegen  der  schroffen  Oberfläche  am  Ne- 
gativ befestigt  geblieben  und  es  ist  also  hauptsächlich  die  innere  Seite 
dieses  Panzers,  welche  der  Untersuchung  zugänglich  gewesen  ist.  Nur 
am  Parietale  und  am  linken  Unterkiefer  sieht  man  etwas  von  der  Ober- 
flächenskulptur der  Knochen  in  Abdruck.  Die  Figuren  2  a  und  b  Taf.  II, 
wie  auch  die  Textfiguren,  sind  nach  einem  Gypsabgusse  hergestellt,  wor- 
auf ich  die  Suturen  unter  Vergleich  mit  dem  Negativ  eingezeichnet  habe. 

Der  ganze  Schädel  ist  in  die  Länge  gezogen,  was  auch  mit  sich 
führt,  dass  die  verschiedenen  Knochenelemente  lang  und  schmal  werden. 
Auch  sind  die  verschiedenen  Knochen  ziemlich  gleichgross. 
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Das  Prxmaxilkre  ist  nicht  erhalten,  da  die  Scbnauzenspitze  ausser- 
halb der  Concretion  lag  und  also  wahrscheinlich  niemals  erhalten  worden 
ist.  Von  den  Su  pram  axillaren  sind  nur  an  einigen  Stellen  kleine  Frag- 
mente erhalten,  und  es  ist  weder  an  Fig.  2  b,  Taf.  II  noch  an  der  Texi- 
figur  3  sichtbar.  Die  Grenzen  des  Nasale  habe  ich  nicht  sicher  unter- 
scheiden können,  aber  es  muss  relativ  lang  und  breit  gewesen  sein.  Das 
Lacrymale    ist    auch    nicht  deutlich  begrenzt;  soviel  lässt  sich  aber  beob- 


Fig,  3.      Lonchorhynchus  Übiigi  von  Oben.  Fig.  3,      Dieselbe  von  der  Seite. 

Prf.  Prfffronlale,  Fr.  Frontale.  Ptf.   PostfronUle,    Po.  Poslorbilale,  P.  P.rielflie,  Sq.  Squimosuir. 

Sl.    SuprBlenipi>rale    (Prosqiiatnosum),    }.    JuR>le,    Qj.    Quidratojugale,  So.  Supraoccipilil«,  EP- 

Epiolicum,  Eio.  Exoccipiiaie,  D.  Dentale,  Art.  Arliculare,  Aog.  Annulare. 

achten,  dass  es  hinten  nicht  die  Augenhöhle  erreicht.  Die  F'rontalia  sind 
ausserordentlich  schmal  und  werden  durch  die  l'rœ-  und  Postfrontalien 
von  den  Augenhöhlen  getrennt.  Zwischen  Prœ-  und  Fostfrontale  habe 
ich  eine  Naht  gelegt,  ich  bin  aber  nicht  ganz  sicher,  dass  sie  wirklich 
vorhanden  ist.  Sonst  habe  ich  nichts  eingezeichnet,  was  ich  nicht  beob- 
achtet  habe.     Das  Jugale    wird    ziemlich    hoch,  weil  die  Augen  ganz  aut 
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der  Oberseite  des  Schädels  liegen,  und  zwar  sehr  nahe  an  einander.  Die 
Parietalia  sind  wie  gewöhnlich  zusammengewachsen  und  umgeben  das 
Foramen  parietale.  Die  Squamosa  sind  auffallend  lang.  Hinten  sieht 
man  die  fragmentarischen  Exoccipitalia.  Wie  diese  aber  einerseits  mit  den 
Supraoccipitalien  und  anderseits  mit  den  Epioticen  in  Verbindung  treten, 
lässt  sich  nicht  beobachten.     Das  Quadratnm  ist  nicht  vorhanden. 

Von  den  Schleimkanälen  sind  nur  zwischen  den  Augen,  Fig.  2, 
Taf.  II,  ein  paar  Stückchen  zu  sehen,  aber  dass  genügt  um  zu  zeigen, 
dass  sie  eine  Lyra  bilden. 

Am  Unterkiefer  Textfigur  3  sieht  man  die  gewöhnlichen  drei  Knochen- 
«*lemente,  welche  ich  an  der  Figur  3  als  Dentale,  Articulare  und  An- 
gulare  bezeichnet  habe.  Das  Articulare  bildet  einen  grossen  Vorsprung 
nach  hinten,  wie  er  sonst  bei  Stegocephalen  nicht  vorkommt.  Etwas 
ähnliches  findet  sich  bei  Vögeln  z.  B.  bei  Enten,  aber  da  wird  es  von 
dem  Angulare  gebildet.  Wie  erwähnt,  habe  ich  das  mittlere  Stück  des 
Unterkiefers  als  Articulare  bezeichnet.  Nach  neueren  Untersuchungen 
aber  ^  ist  das  Articulare  viel  kleiner  und  umfasst,  wenigstens  von  aussen 
gesehen  fast  nur  die  Gelenkfläche  gegen  das  Quadratum.  W^ahrscheinlich 
ist  hier  dieses  Articulare  im  engeren  Sinne  ganz  mit  dem  übrigen  Teil 
des  Knochens,  dem  s.  g.  Supraangulare  verschmolzen  und  bildet  ein  Arti- 
culare in  der  gewöhnlichen  älteren  Bedeutung. 

Von  Zähnen  sind  nur  an  wenigen  Stellen  unter  den  Augen  einige 
erhalten  geblieben.  Fig.  2  c,  Taf.  II  zeigt  eine  solche  Stelle.  Ein  anderes 
Stückchen  habe  ich  abgelöst  und  schleifen  lassen,  Fig.  2  d,  Taf.  II.  Der 
Bau  dieser  Zähne  ist  ja  nicht  besonders  verwickelt,  ich  betrachte  sie  aber 
doch  als  Labyrinthodontenzähne,  denn  ein  so  kleiner  Zahn  kann  nicht 
so  sehr  labyrinthisch  sein,  und  die  Lyra  der  Schleimkanäle,  die  Ver- 
knöcherung des  Hinterhaupts  und  auch  das  geologische  Alter  —  unterstes 
(jlied  des  Muschelkalks  —  sprechen  dafür,  dass  ein  höherer  Stegocephal 
vorliegt. 

Von  dem  übrigen  Skelett  sind,  Fig.  2  Taf  II,  nur  einige  Rippen- 
fragmente und  die  mittlere  und  linke  Kehlbrustplatte  erhalten. 


Es  dürfte  eine  ziemlich  allgemein  verbreitete  Auflassung  sein,  dass 
die  Stegocephalen  Einwohner  der  Süsswasser  oder  des  Festlandes  waren, 
und  meistens  dürften  dafür  auch  gute  Gründe  vorliegen. 

Die  hier  beschriebenen  Arten  und  Aphancramma  rostratum  dürften 
dagegen  rein  marine  Thiere  gewesen  sein.  Erstens  kommen  sie  in  rein 
marinen  Schichten  mit  Ammoniten,  Fischen  und  Ichthyosauriern  zusammen 
vor,    und    diese    Schichten    enthalten    keine    ausgeschwemmten  Reste  von 


^  E.    B.  Branson  Structure  and  Relationship  of  American  Labyrinthodontidae.     Journal 
of  Geology.     Vol.   13.     1905.     Seite  568. 
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Landpflanzen  oder  derartiges.  Und  zweitens  haben  die  Stegocephalen 
Spitzbergens  einen  eigenen  Typus  den  ich  als  marin  auffassen  möchte.  Sie 
haben  nicht  die  gewöhnliche  plumpe  oder  höchstens  Salamander-  oder 
Tritonähnliche  unbehilfliche  Form,  sondern  sie  waren  schlanke,  sogar 
elegant  geformte  Thiere,  welche  an  ein  bewegliches  Jägerleben  angepasst 
waren,  eine  Art  Ichthyosaurier  unter  den  Stegocephalen. 

Wenn  nun  diese  meine  Deutung  richtig  ist,  so  würde  man  erwarten, 
dass  andere  Arten  mit  mehr  zugespitztem  Kranium,  wie  Archœgosaurus, 
Cricoius  und  Gonwgiyptus  auch  marin  wären;  das  ist  aber  nicht  der  Fall: 
wenigstens  kommen  sie  in  vollkommen  limnischen  Bildungen  vor.  Man 
muss  sich  aber  wohl  vorstellen,  dass  ein  Stegocephal,  der,  wenn  auch 
limnisch,  an  ein  mehr  umherschweifendes  Räuberleben  angepasst  ist,  bessere 
Voraussetzungen  hat,  auch  marin  zu  werden. 


Erklärung  der  Tafel  II. 

Labyrinthodon  sp. 

I  Das  Original  im  Geol.  Inst.  Upsala.  Natürliche  Grösse. 
I  a  Dasselbe  Exemplar  Zwei  Zähne  (+  Textfig.  i  links)  Vi- 
I  b  »  »  Zahn  (  .   Text6g.   i   links)  Vi- 

IC»  »  Maxillarzahn  (-f  Textfig.   i   rechts)  Vi- 


Lonchorhynchus  öbergi  Wn. 

2      Hauptstück     des     negativen    Originals    im    Reichsmuseum    in    Stockholm. 

Natürliche  Grösse. 
2  a  Gypsabguss  von  oben.     Natürliche  Grösse. 
2  b  »  »     der  Seite.      ^  v 

2  c  Zähne  im  Dentale  unter  dem  Auge  */i. 
2  d  Dünnschliff  einiger  Zähne  ^^ji. 


Einige  Illustrationen  zu  den  geologischen  Wirkungen 

des  Frostes  auf  Spitzbergen. 

Von 

Bertil  Högbom. 


Naturforscher,  die  in  arktischen  Gegenden  reisen,  werden  oft  von 
er  dominierenden  Rolle  frappiert,  welche  die  Verwitterung  durch  Frost 
nd  die  Fliess-  oder  Gleiterde  in  der  Heranbildung  des  Charakters  der 
andschaft  spielen.  Alle  die  von  diesen  Erscheinungen  dem  Wanderer 
erursachten  Schwierigkeiten  und  Mühen  tragen  auch  dazu  bei,  die  Aufmerk- 
imkeit  auf  diese  eigentümlichen  Phänomene  zu  ziehen.  Bei  quartärgeolo- 
ischen  Studien  wird  man  ebenfalls  an  ihr  Dasein  erinnert,  indem  sie 
ur  ausnahmsweise  solches  Untersuchungsmaterial  wie  Schrammen,  eistran- 
portierte  Blöcke,  Uferterrassen  u.  s.  w.  geschont  haben.  Während  meines 
Aufenthalts  auf  Spitzbergen,  besonders  im  Eisfjordgebiete,  in  den  Som- 
lern  1908  und  1909,  bin  ich  in  Gelegenheit  gekommen,  neben  den 
tratigraphischen  und  paläontologischen  Untersuchungen,  einige  Beobacht- 
ngen  über  diese  Erscheinungen  zu  machen. 


Frostsprengung. 

Die  Fähigkeit  der  Frostverwitterung,  die  Bergseiten  zu  zersprengen 
and  durch  Anhäufungen  von  Blöcken  die  Thalusbildung  zu  befördern,  ist 
allgemein  bekannt.  Auf  Spitzbergen,  besonders  in  der  Tafellandschaft  der 
nneren  Fjordgebiete,  ist  es  die  Ausbildung  der  Thalusanhäufungen,  die  das 
Gepräge  auf  die  Topographie  drückt,  und  oft  ein  gutes  Charakteristikum 
:1er  Formationen,  dank  verschiedener  Widerstandsfähigkeit  und  Zerklüft- 
Jngsart  der  Gesteine,  bildet. 

Auch  die  Tafelebenen  sind  der  Frostzersprengung  ausgesetzt,  und 
werden  dann  von  Steinfeldern  bedeckt,  welche  mit  den  s.  g.  Block- 
^^eeren  der  schwedischen  Hochgebirge  analog  sind.  Auf  Spitzbergen  findet 
^an  inzwischen  nahe  an  der  Meeresfläche  gelegenen  Felsenboden,  so  z.  B. 
»^ap  Boheman  (Jurasandstein),  die  Inseln  und  Landzungen  an  der  Mündung 
^n   Sassen    Bay    (Diabas),  wo  die  Felsenplatten  noch  nicht  zerstört  sind. 
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sei  es,  dass  es  davon  abhängt,  dass  sie  bis  in  die  letzte  Zeit  durch  Wasser- 
bcdcckung  geschützt  waren,  oder  dass  die  Frostwirkungen  in  niederen  Regio- 
nen merkbar  schwächer  sind.  Ein  Paar  Photografien  zeigen  solche  Diabas- 
felsen in  Sassen  Bay;  hier  hat  aber  das  Zerstörungswerk  schon  angefangen. 
Sie  veranschaulichen  auch  gut  die  Stärke  der  besprochenen  Kraft.  So  ist 
an  Fig.  i  eine  Felsenpartie  zu  sehen,  die  etwa  i  m.  aus  ihrer  ursprüng- 
lichen Lage  aufgehoben  worden  ist.  Fig.  2  zeigt  eine  gewöhnlichere  Aus- 
bildung; hier  ist  der  Felsen  in  mehrere  Blöcke  zersprungen,  die  sich  zu 
einem  Hügel  aufstapeln.  In  den  dadurch  entstandenen  Brunnen  kann  man 
auch  im  Spätsommer  Eis  finden.  Die  Arbeitsmethoden  der  Frostsprengung 
in  solchen  Fällen  sind  ja  leicht  erklärlich.  Wenn  Wasser  in  den  Spalten, 
die  den  Berg  durchsetzen,  friert,  oder  wenn  das  Eis  eine  Volumenzunahme 
erfährt,  können  gewisse  Teile  der  Gesteinmasse  sich  aufwärts  verschieben. 
Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Regelation  (das  wiederholte  Gefrieren  und 
Schmelzen)  eine  viel  grössere  Rolle  als  die  Temperatur-variationen  im  Eis 
spielt,  teils  sind  die  Volumenveränderungen  bei  Regelation  unvergleichbar 
grösser,  teils  wird  die  Wärme  grösstenteils  an  der  Aussenfläche  der  ge- 
frorenen Schichte  beim  Schmelzen  oder  Gefrieren  verbraucht  Wenn  aber 
diese  Kräfte  aufhören,  können  die  Blöcke  oft  nicht  zurücksinken,  sie  werden 
in  der  engen  Schlucht  arretiert,  bis  der  Frost  wieder  mit  seiner  Arbeit 
eingreift.  In  den  steilen  Böschungen,  wo  das  Material  niederrutschen 
kann,  wirkt  die  V^erwitterung  mit  grösserem  Effekt.  Man  hört  auch  dann 
und  wann,  besonders  im  Vorsommer,  das  Gepolter  von  niederrutschenden 
Blöcken,  und  auf  dem  Schnee  der  Abhänge  liegen  dunkle  Streifen  von  neu- 
gebildetem Thalus. 

In  diesen  hohen  Breiten  sind  die  Bergwände  gegen  alle  Himmelstriche 
in  etwa  demselben  Masse  den  Temperatur  Veränderungen  durch  abwech- 
selnde Sonnenbestrahlung  ausgesetzt. 

Während  des  Vorsommers,  da  die  Temperaturschwankungen  noch 
sehr  oberflächlich  sind  und  deshalb  der  Regelation  vollständiger  zu  gute 
kommen,  vollzieht  sich  die  Zersi)rengung  auch  mehr  oberflächlich.  Dicht 
an  den  Schnceflecken  setzt  sich  diese  Zersprengung  den  ganzen  Sommer 
hindurch  fort,  so  dass  die  Schneefelder  sich  einwärts  fressen  und  den  ersten 
Anstoss  zur  Bildung  von  Ravinen  und  trichter-  oder  cirkusfomiigen 
Nischen  geben  (Fig.  8),  welche  ihrerseits  gerade  die  Existensbedingungen 
der  Schneeflecken  und  der  ICntstehung  kleiner  Gletscher  begünstigen.  Aber 
auch  andernfalls  kann  die  Frostverwitterung  den  Sommer  hindurch  arbeiten, 
wenn  auch  schwächer  und  vor  allem  mehr  unbemerkt,  denn  sie  versetzt 
ja  ihre  Wirksamkeit  mehr  einwärts,  je  nachdem  die  Aufthauung  der  Erde 
einwärts  fortschreitet.  Sie  kann  dann  die  Gesteinmasse  nur  aufbereiten, 
bis  sie  an  der  Reihe   ist  durch  die   Denudation  blossgelegt  zu  werden. 

Die  Jahresisotherme  für  .Spitzbergen  soll  —  6,a  °  C.  sein  (Kap  Thordsen 
1882 — 83).  Ks  ist  dann  zu  warten,  dass  die  Temperatur  der  neutralen  Zone 
des  Bodens  —  im  allgemeinen  10—20  M.  unterhalb  der  Oberfläche  gelegen 
—    ein    wenig    höher  wäre.     Einen  Beitrag  zur  Kentniss  der  Bodentempe- 
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ratur  giebt  eine  Mitteilung  von  Arctic  Coal  Comp.,  dass  die  Temperatur 
der  Grube,  350  m.  einwärts  und  250  m.  unterhalb  der  Plateauoberfläche 
—  2°  C.  ist.  Es  ist  indessen  offenbar,  dass  die  Zone  für  O  °,  d.  h.  die  Fläche 
der  gefrorenen  Erde,  so  oberflächlich  zu  liegen  kommt,  dass  sie  von  den 
Temperaturschwankungen  von  oben  verhältnismässig  stark  beeinflusst 
wird.  Vor  allem  gilt  dies  den  mehr  dauerhaften  Witterungsveränder- 
ungen, aber  auch  dem  bei  klarem  Wetter  täglich  wiederkehrenden  Wechsel 
von  Sonne  und  Schatten,  wenn  auch  solche  dank  ihrer  kurzen  Dauer 
ziemlich  verwischt  werden  und  im  Spätsommer  vielleicht  ohne  nennens- 
werte Bedeutung  sind.  Wahrscheinlich  kann  indessen  die  Regelation  in 
arktischen  Gegenden  sich  vollziehen,  ohne  dass  die  Temperaturoscillatio- 
nen  der  Luft  zum  Gefrierpunkt  hinab  reichen,  und  dieses  dank  der  Kälte, 
die  so  zu  sagen  im  Innern  des  Bodens  magaziniert  ist,  und  wenn  es 
möglich  ist,  ihr  verlorenes  Gebiet  wiederzuerobern  sucht.  In  dieser  Weise 
kann  die  Grenze  zwischen  der  aufgethauten  und  gefrorenen  Boden  wieder- 
holt Verschiebungen  erfahren. 


Übergänge  des  Thalus  zu  Fliesserde. 

Wie  schon  vorher  gesagt,  nehmen  die  Thalusböschungen,  je  nach 
der  Festigkeit  und  Zerklüftungsart  des  Gesteinmateriales  verschiedenen 
Charakter  an,  und  da  auf  Spitzbergen  u.  a.  Granite,  Feuersteine,  Dolo- 
mite, Sand-  und  Kalksteine,  Gips,  Schiefer  u.  s.  w.  vorkommen,  so  giebt 
es  auch  eine  grosse  Variation  der  Ausbildungsformen. 

Natürlich  entgehen  nicht  die  Blöcke  im  Thalus  der  Frostsprengung, 
was  z.  B.  daraus  hervorgeht,  dass  auch  wo  das  Material  grob  und  blockig 
ist,  ein  deutlicher  Unterschied  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Teil  der 
Böschung  herrscht,  so  dass  die  grössten  Blöcke  zu  oberst  und  immer  kleinere 
abwärts  zu  finden  sind.  Auch  wenn  die  Thalusbildung  sehr  kräftig  ist, 
wird  der  natürliche  Böschungswinkel  nicht  ganz  erreicht,  was  sich  dadurch 
erweist,  dass  die  Blöcke  nur  ausnahmsweise  zur  Basis  des  Kegels  herab- 
rutschen. Dieser  Winkel  wird  nähmlich  nach  und  nach  dadurch  nach  unten 
zu  vermindert,  dass  die  ganze  Schuttmasse  langsam  gleitet  und  gleichzeitig 
allmählich  in  Fliess-  oder  Gleiterde  übergeht,  die  aus  feinerem  Material 
mit  cingemengten  Steinen  und  grösseren  Blöcken  besteht.  Dieses  ist  ziem- 
lich gut  von  Fig.  8  veranschaulicht,  wo  man  im  Hintergrund  den  Über- 
gang von  Thalus  zu  fluidalstruierter  Gleitcrde  wahrnehmen  kann.  Wo  es 
sich  um  weniger  widerstandsfähige  Gesteine  handelt,  z.  B.  Schiefer,  die 
ausserdem  durch  ihre  Tafelform  zur  Bildung  von  Thalus  wenig  geeignet 
sind,  herrscht  der  Thalus  nur  in  einer  unbedeutenden  Zone,  indem  der 
Schutt  fast  sogleich  in  Fliesserde  übergeht.  Wo  die  Neigung  zu  schwach 
ist,  oder  wo  die  Thalusbildung  durch  das  Zerstören  der  Bergwände  zu 
l^ndc  gebracht  worden  ist,  wird  das  Terrain  von  dem  Erdfliessen  ganz 
beherrscht,  so  z.  B.  in  den    Schiefer-gebirgen    der  Triasgebiete  und  inner- 
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halb   einigen  Tertiärhorizonte.     Wo  Sandstein-  und  Diabaslager  in  diesen 
eingeschaltet  sind,  werden  die  Verhältnisse  naturgemäss  mehr  kompHciert. 


Erdfl  lessen. 

Erdfliessen  oder  die  von  Prof.  J.  G.  Andeusson  vorgeschlagene  Be- 
nennung * Solifluetion*^  sind  Termen,  die  für  Erscheinungen  ziemlich  ver- 
schiedener Art  angewandt  worden  sind.  Da  es  in  den  meisten  Fällen 
jedoch  sehr  schwierig  ist  zu  entscheiden,  welcher  Faktor  bei  diesen  Erschei- 


Fij.  3.     Durch  Erdfliessen  lus»  m  men  geschobener  und  gefalteter  Torf. 
K.p  Wijfc  (»/,  09)- 

nungen  der  wichtigste  ist,  so  ist  es  auch  nicht  möglich  mit  Konsekvenz 
verschiedene  Namen  je  nach  der  Natur  des  Phänomenes  zu  bestimmen. 
Prof.  G.  DE  Gker  hebt  hervor,'  dass  nicht  nur  der  Wassergehalt  des 
Bodens  für  die  Entstehung  von  Fliesserde  entscheidend  ist,  wie  man  aus 
diesem  Name  schhessen  könnte,  sondern  dass  andere  mehr  unbemerkt 
wirkende  Faktoren  beitragen,  so  z.  B.  Regelation  und  Gleiten  über  der 
gefrorenen  Erdschicht,  weshalb  er  den  Namen  tGUiterde'  vorschlägt.  Es 
scheint   mir  jedoch,  als  wäre    >Fliesserde»    mehr    zutreffend   um   ein  Bild 

'  J.  G.  Andeksson:  Solilluction,   a  component  of  aubaCriil  denudation.    Journ.  of  Geol. 
1906.     91— ua 

'  Gcol.  Foren,  i  Blockholm  Förhindl.   1904.     463  —  66. 
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davon    zu    geben,    wie    der   Boden  oft  wie  eine  zähflüssige  Masse  sich  in 
langsamer  Bewegung  befindet. 

Für  die  Bildung  von  Peneplanes  kann  die  Flusserosion  allein  nicht 
ausreichend  sein,  sondern  die  Verwitterungsprodukte  des  Bodens  müssen 
langsam  abwärts  gleiten  können.  Dies  ist  die  Solifluction  im  weitesten 
Sinne,  und  ist  gerade  die  Erscheinung,  worauf  schon  W.  M.  Davis  ^  auf- 
merksam gemacht.  Er  erwähnt  eine  Reihe  von  Kräften,  die  hierbei  wirk- 
sam sind,  u.  a.  auch  die  Regclation. 

Wenn  wir  sehen  wieviel  die  Regelation  im  festen  Gestein  leisten 
kann,  so  ist  ihre  grosse  Bedeutung  in  diesem  Falle  leicht  zu  verstehen. 
Auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Frostsprengung  den  ganzen  Sommer  hin- 
durch sich  vollziehen  kann,  darf  man  auch  hier  das  Vorhandensein  einer 
Schicht  dicht  oberhalb  dem  immer  gefrorenen  Erdboden  sich  vorstellen, 
wo  die  Regelation  wirkt.  In  diesem  Sinne  kann  die  gefrorene  Erde  als 
ein  Gleitplan  betrachtet  werden.  Dass  die  Regelation  in  der  That  eine 
wichtige  Rolle  spielt,  kann  daraus  geschlossen  werden»  dass  die  Phäno- 
mene der  Solifluction,  die  sich  schwer  durch  den  Wassergehalt  des  Bodens 
allein  erklären  lassen,  eine  ausgeprägte  arktische  Ausbreitung  haben.' 
Wäre  nun  diese  Regelation  ausschliesslich  an  den  Frühling  und  Herbst  mit 
ihren  Frostnächtern  gebunden,  so  wären  Gegenden  in  weniger  hohen  Breiten, 
wo  die  Gegensätze  zwischen  Tag  und  Nacht  schärfer  sind,  viel  mdir.fiir 
die  Erscheinung  geeignet.  Dieses  sollte  in  noch  höherem  Grad  der  Fall 
sein,  wenn  das  Plrdfliessen  nur  eine  Wirkung  von  der  Feuchtigkeit  des 
Bodens  wäre.  Wenn  auch  frühzeitiger,  so  verläuft  doch  die  Schneeadhmelze 
in  Skandinavien  etwa  wie  auf  Spitzbergen,  und  tränkt  den  Boden  mit 
W^asser  ein,  und  dazu  kommt  in  unserem  Hochgebirge  ein  Sommer  mit 
oft  reichlichen  Regen. 

Man  hat  auch  versucht  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  die  Flieperde 
vorzugsweise  auf  Gegenden  mit  kargerem  Klima  begrenzt  sei,  weil  die  dort 
nur  schwach  entwickelte  Vegetation  nicht  den  Erdboden  zu  binden  ver- 
mag. Das  scheint  mir  jedoch  eine  grosse  Übertreibung,  und  meistens  auf 
eine  Verwechselung  von  Ursache  und  Wirkung  zurückzufuhren  zu  sein. 
Spitzbergen  kann  eine  verhältnismässig  kräftige  alpine  Vegetation  auf- 
weisen, ich  habe  sie  aber  niemals  merkbar  bindend  wirken  gesehen.  So 
zeigt  z.  B.  Fig.  3  einen  2 — 3  Dm.  mächtigen  Torf,  vielleicht  unter  ruhige- 
ren Verhältnissen  ausgebildet,  der  jetzt  durch  das  Gleiten  der  Erde  zu- 
sammengeschoben und  gefaltet  worden  ist. 

Erdf Hessen  durch  Wassere  int  ränku7tg.  Ehe  ich  mich  auf  die 
Behandlung  der  mehr  typischen  und  zugleich  eigentümlichsten  Erscheinungen 
der  Solifluction  auf  Spitzbergen  einlasse,  will  ich  im  Vorübergehen  einige 


*  Davis,  Physical  Geography,  263,  267. 

'  J.  G.  Andersson  (I.  c),  der  zuerst  die  grosse  Bedeutung  der  Solifluction  dargetban  hat, 
giebt  eine  Zusammenfassung  von  der  regionalen  Verbreitung  des  Phftnomens,  und  indem  ich 
auf  diese  grundlegende  Arbeit  hinweise,  kann  es  genügen  hier  zu  erinnern,  dass  er  die  frühere 
grosse  Verbreitung  der  Solifluction  wahrend  der  Eiszeit  auch  hervorgehoben  hat. 
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erwähnen,  WO  die  so  nahe  liegende  Erklärung,  der  Wassergehalt  des 
ns,  wirklich  für  ausreichend  gehalten  werden  muss.  Die  Schnee- 
elzung,  die  den  ganzen  Sommer  hindurch  sich  vollzieht,  ist  am  kräf- 
:n  im  Juni  und  im  Anfang  von  Juli,  da  die  grösslen  Areale  blossgelegt 
en.  Aller  Boden  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Schneeflecken,  und 
iders  unterhalb  derselben,  ist  dann  mit  Wasser  eingetränkt.  Die 
igen  Erfahrungen  die  man  davon  hat,  wie  lehmig  und  schwer  zu  betreten 
ioden  zu  dieser  Zeit  ist,  machen  es  unmöglich  zu  verleugnen,  dass  die 
5erde  im  allgemeinen  dann  eine  Periode  von  kräftiger  Wirksamkeit 
n  muss.  Besonders  gilt  es  von  den  Böschungen  unterhalb  der  mehr 
ndigen    Sommerschnee  flecken,    wo   man    fast    immer   eine    Fliesserde 


Fig.  4-     Auagleitung  in  einem  lehmigeii  ScbieFerthilus.    Kap  Wijk  ("/:  09). 

:,  die  nichts  mit  der  Regelation  zu  thun  hat,  sondern  nur,  oder  we- 
•ns  hauptsächlich,  dem  Wassergehalt  zuzuschreiben  ist.  Soviel  ich 
,  ist  diese  Form  die  in  dem  Skandinavischen  Hochgebirge  vorherr- 
ide.  Zweifelsohne  ist  es  auch  die  meist  kosmopolitische  Ausbildung  von 
lessen,  was  ja  auch  zu  erwarten  ist,  da  sie  keine  extremen  Verhältnisse, 
;.  B.  permanent  gefrorenen  Boden  erfordert.  In  Patagonien  und  den 
illeren  Südamerikas  hat  immer  der  Reisende  mit  solchem  Erdfliessen 
impfen,  und  nach  mündlichen  Mitteilungen  von  QUENSEL  und  HALLE 
;s  hauptsächlich  auf  die  südlichen  Abhänge  —  die  Schattenseiten  — 
iränkt  sein.' 

'  Die  Flleuerdephlnoniene  in  diesen  Gegenden  scheinen  in  ntannigfaUifen  und  interea- 
I  Formen  aurzuireten;  auch  gibt  es  GegciislQcice  zu  der  Erscheinung,  die  hier  unter  der 
nung  Pols'gonenboden  Typus  I  bch»ndelt  iai. 
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Die  Solifluction  am  Beeren  Eiland  schreibt  J.  G.  AXDERSSON  eben 
falls  dem  Wassergehalt  des  Bodens  zu.  Aus  seiner  Darstellung  scheint 
es  auch  hervorgehen,  dass  es  sich  dort  um  keine  typische  »Regelations- 
fliesserde»  handelt.  Die  Insel  hat  ein  sehr  ausgeprägt  insulares  Klima, 
und  ist  wegen  ihres  Nebels  berüchtigt.  So  bleibt  der  Boden  stets  feucht, 
aber  die  für  die  Regelation  erforderlichen  Temperaturschwankungen  werden 
vielleicht  selten  erreicht.  Die  gefrorene  Erdschicht  liegt  sicherlich  auch 
nicht  so  oberflächlich  wie  auf  Spitzbergen.  Auf  Beeren  Eiland  ist  es  nicht 
ungewöhnlich,  dass  halbfliessende  Erdströme  eine  Ähnlichkeit  mit  Glet- 
schern in  Miniature  annehmen,  was  ich  auf  Spitzbergen  nur  selten  ge- 
funden habe.  Solche  können  sich  jedoch  aus  den  recenten  Moränen  oder 
aus  sehr  lehmigem  Verwitterungsmaterial  (oft  Thalusmaterial)  ausbilden 
und  als  Detritusströme  erscheinen. 

Die  katastrophenartigen  Erdrutschungen,  die  in  Skandinavien  vor 
kommen,  z.  B.  in  Bohuslän  und  in  den  norrländischen  Flussufern  hängen 
von  Wasserdurchtränkung  feiner  Sedimente  ab  und  haben  auf  Spitzbergen, 
wo  mächtigere  Sedimentablagerungen  fehlen,  keine  guten  Gegenstücke. 
Eine  gewisse  Ähnlichkeit  bieten  jedoch  die  in  feinzerteiltem  Schieferthalus 
vorkommenden  Rutschungen  dar.  Fig.  4  bildet  eine  solche  ab;  hier  ist  nicht 
die  ganze  Masse  plastisch  gewesen,  sondern  alles  ist  längs  einer  Schichte 
gerutscht.  Derartige  Rutschungen  dürften  in  der  That  recht  gewöhnlich 
sein,  obgleich  man  sie  wegen  der  schnellen  Vertilgung  ihrer  Spuren  nur 
ausnahmsweise  beobachten  kann. 

Rege  lationsf  lies  s  erde.  Erst  wenn  man  das  Erdfliessen  in  Aus- 
bildungen begegnet,  die  sich  nicht  durch  die  Feuchtigkeit  des  Bodens  allein 
erklären  lassen  und  wozu  Gegenstücke  in  Ländern  mit  milderem  Klima 
nicht  bekannt  sind,  muss  man  mit  anderen  Kräften,  vor  allem  der  Rege- 
lation, rechnen.  Einem  solchen  Typus  gehören  die  meisten  und  grössten 
Fliesserdeareale  im  Eisfjordgebiete  an.  Es  wäre  umsonst  diese  in  alle  ihren 
Ausbildungsformen  einzuteilen,  denn  sie  gehen  ohne  Grenze  in  einander 
über.  Sie  entstehen  dank  edaphischer  Faktoren,  wie  der  Beschaffenheit 
des  Materiales,  der  Stärke  der  Böschung  u.  s.  w.  Es  liegt  in  der  Natur 
der  Sache  und  es  ist  schon  bemerkt  worden,  dass  man  im  allgemeinen 
nicht  die  direkte  Bedeutung  der  Wasserdurchtränkung  des  Bodens  für  die 
Plasticität  verneinen  kann,  auch  wenn  man  von  ihrer  Notwendigkeit  für 
die  Entstehung  der  Regelationsphänomene  absieht. 

Doch  gibt  es  Fälle,  wo  das  Wasser  an  sich  offenbar  nicht  die  hin- 
reichende Erklärung  geben  kann,  nämlich  wenn  der  Boden  nur  aus  grobem 
Material  besteht.  So  zerfliessen  Terrassen  die  aus  Kies  bestehen,  und  bei 
welchen  im  Inneren  feinere  sekundäre  Verwitteamgsprodukte  oder  der 
gleichen  nicht  vermutet  werden  können.  Solche  Fliesserde,  die  aus  Tha- 
hisniatcrial  entsteht,  will  ich  auch  hauptsächlich  der  Regelation  zuschreiben, 
wenn  sie  auch  dank  ihrer  Lage  oft  sehr  nass  ist.  Man  findet  oft,  dass 
diese  Voxxw  von  der  Feinheit  des  Materiales  oder  der  Feuchtigkeit  nicht 
besonders  abhängig  ist. 
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Es  ist  ein  aus  manchen  Gegenden  bekanntes  Faktum,  dass  grössere 
Segenstände,  wie  Steine  u.  s.  w.,  durch  Frostwirkungen  an  die  Oberfläche 
des  Bodens  gebracht  werden  können.  Es  ist  mir  keine  ganz  zutref- 
fende Erklärung  bekannt,  wie  man  sich  im  Detail  den  Vorgang  denken 
joll,  kann  auch  selbst  keine  geben.  Die  Teilnehmer  an  der  Expedition 
1909  hatten  oft  Gelegenheit,  dieses  Phänomen  wahrzunehmen.  So  wurden 
triad ische  Saurierknochen  an  der  Oberfläche  der  Fliesserde  gesammelt, 
ivohin  sie  durch  Auffrieren  aus  den  tieferliegenden  weichen  Thonschiefem 
heraufgekommen  waren.  Wenn  man  an  der  Oberfläche  einen  Haufen  von 
fossilen  Knochen,  deutlich  einem  und  demselben  Individuum  gehörig,  ge- 
funden hatte  und  Grabungen  machte,  so  gaben  sie  immer  ein  negatives 
Resultat;  nach  Durchgraben  von  ein  Paar  Decimetern  homogenen  Mate- 
riales  ganz  ohne  Fossilien,  traf  man  gefrorenen  Boden  oder  zersplittertes 
festes  Gestein.  Die  Oberfläche  war  ausser  mit  Knochen  auch  mit  zer- 
sprengten Konkretionen  überstreut.  Unter  diesen  gab  es  zahlreiche  Thon- 
eisensteine,  die  ein  specifisches  Gewicht  von  3,3  besitzen.  Wäre  nun  der 
Boden,  der  eine  sehr  deutliche  Fluidalstruktur  hatte,  infolge  von  Feuchtigkeit 
plastisch  gewesen,  so  wären  diese  Steine  im  Laufe  des  Sommers  nieder- 
gesunken, da  die  Erdmasse  kein  grösseres  specifisches  Gewicht  als  2, 
höchstens  2,5,  halten  kann.  Dagegen  können  sie  an  der  Oberfläche 
solcher  Fliesserde  liegen  bleiben,  die  ihre  Plasticität  der  Regelation  zu 
danken  hat,  weil  letztere  gleichzeitig  der  Schwerkraft  entgegenwirkt.  Dies 
Verhalten  der  Thoneisensteine  ist  auch  überall  in  den  Schiefergebieten  in 
Trias,  Jura  und  Tertiär  zu  sehen. 

Ihre  grössten  oder  wenigstens  am  meisten  zusammenhängenden  Ausbreit- 
ungsgebiete hat  die  Regelationsfliesserde  einige  hundert  Meter  über  dem 
Meer,  wo  die  Landschaft  weniger  von  Flusserosion  modelliert  ist.  Natür- 
lich gilt  dies  besonders  von  den  Schiefergebieten,  so  z.  B.  in  Trias  südlich 
von  Sassen  Bay  und  Kap  Thordsen,  in  Tertiär  von  Coal  Bay  und  Green 
Harbour.  Hier  sind  die  flachhügeligen  Gebirgsplateauen  mit  einem  ziem- 
lich gleichförmigen  Mantel  von  Fliesserde  bedeckt,  die  etwa  gleich  gut 
auf  Anhöhen  und  anderen  Stellen  entwickelt  ist,  wo  man  gar  nicht  eine 
besonders  reichliche  Wasserinfiltration  voraussetzen  kann.  Beispiele  davon 
geben  auch  die  ziemlich  steilen  Triasberge  westlich  von  Ekman  Bay,  deren 
Kämme  und  Gipfel  von  Fliesserde  überdeckt  sind. 

Die  Solifluction  weist  überhaupt  verschiedene  Eigenheiten  auf,  wovon 
manche  die  Bewegungsfähigkeit  des  Bodens  gut  veranschaulichen.  So 
kann  man  schon  aus  der  Ferne  eine  Fluidalstruktur  in  Formen  und  Far- 
benschattierungen wahrnehmen  (z.  B.  im  Hintergrund,  Fig.  8).  Näher 
kommen  auch  Details  dazu,  wie  Blocktransport,  Sortierung  des  Materiales 
in  Streifen  von  feineren  und  grösseren  Bestandsteilen,  die  Verteilung  der 
eventuell  vorhandenen  Vegetation  u.  s.  w.  Wo  diese  an  feuchten  Lokali- 
täten, besonders  unter  den  Abhängen,  einen  mehr  zusammenhängenden 
Teppich  mit  Kräutern,  Gräsern  und  Moosen  bilden  kann,  ist  dieser  oft  von 
der  Fliesserde  zerrissen  und  in  querlaufende  Wülste  zusammengeschoben,  die 
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zwischen  sich  nackte  terrassenförmige  Felder  einschliessen.  Gegenstücke 
hierzu  wurden  z.  B.  in  dem  skandinavischen  Hochgebirge  beobachtet,  wo 
indessen  stärkere  Böschung  erforderlich  sein  dürfte.  Im  allgemeinen,  und 
besonders  wo  die  Regelation  kräftig  wirksam  erscheint,  muss  die  Vegetation 
sich  auf  zerstreute  Individuen  von  Halbsträuchern,  vor  allem  der  sehr 
widerstandsfähigen  Diyas,  beschränken  (vgl.  Fig.  6).  Im  grossen  sind 
dann  diese  ein  wenig  nach  der  Bewegungsrichtung  angeordnet.  Das  ge- 
wöhnlichste ist  aber,  dass  die  Pflanzen  das  Feld  ganz  geräumt  haben. 

Doccnt  G.  SwENANDER^  hat  auf  Beeren  Eiland  beobachtet,  wie 
solche  vereinzelte  Pflanzen,  die  das  Erdfliessen  auszuhalten  suchen,  ihr  Wur- 
zelsystem gern  oberflächlich  ausbreiten,  und  weil  sie  so  zu  sagen  mit  ihren 
tieferen  Wurzeln  verankert  sind,  müssen  sie  in  der  Richtung  der  Böschung 
herab  wachsen,  um  sich  den  Streckungen  anzupassen,  die  dadurch  ent- 
stehen, dass  der  Boden  oberflächlich  eine  grössere  Geschwindigkeit  hat. 
Dies  wird  von  Fig.  6  illustriert;  vereinzelte  Dryasindividuen  kriechen 
abwärts,  ihre  älteren  absterbenden  Stammteile  sind  oben  sichtbar.  Dieses 
scheint  jedoch  nicht  immer  die  geeigneste  Anpassung  zu  sein;  so  habe  ich 
z.  B.  auf  Fliesserde  Braya  purpurascens  gefunden,  die  eine  senkrechte 
Hauptwurzel  hatte,  die  4  mal  länger  war  als  gewöhnlich  bei  Exemplaren 
die  auf  unbewegtem  Boden  wuchsen. 

Da  die  Solifluction  durch  ihre  Denudationsarbeit  ein  so  deutliches 
Gepräge  auf  die  Landschaft  drückt,  ist  es  ersichtlich,  dass  die  Bewegungs- 
geschwindigkeit nicht  ganz  unbedeutend  sein  kann;  dasselbe  zeigen  auch  die 
Anpassungen  der  Pflanzen.  Sehr  schlagend  wird  es  auch  mit  einer  von 
Prof.  G.  DE  Geer  mitgeteilten  Beobachtung  illustriert.  *  Eine  Pferdebahn, 
die  für  Grubenbetrieb  in  der  schwedische^^  Station  zu  Kap  Thordsen  1872 
gebaut  war,  fand  er  bei  einem  Besuche  1896  ganz  zerbrochen  und  ver- 
schoben. Es  verdient  hervorgehoben  werden,  dass  die  flache  Böschung 
dieser  Lokalität  mit  Vegetation  bedeckt  ist. 

Nun  könnte  es  vielleicht  auffallend  erscheinen,  dass  die  Fliesserde 
so  selten  in  die  Gewässer  hinausquellen  gesehen  wird;  dies  dürfte  indessen 
seine  Erklärung  darin  haben,  dass  die  Flüsse  nur  ausnahmsweise  ihr 
Bett  vollständig  füllen,  und  dass  sie  bei  diesen  Gelegenheiten  die  Fliess- 
erde kräftig  angreifen  und  in  kurzer  Zeit  eine  ungeheure  Transportarbeit 
leisten. 

Ausser  zu  Zeiten  oder  Tagen  mit  starker  Schneeschmelzung  oder 
Niederschlag,  können  auch  unerwartete  plötzliche  Zunahmen  der  Wasser- 
menge vorkommen.  Ein  Fluss,  den  man  leicht  überschritten  hat,  kann 
nach  ein  Paar  Stunden,  wenn  man  zurückkehrt,  gefahrlich  zu  durchwaten 
sein.  Den  Anlass  zu  diesen  scheinbar  unmotivierten  Katastrophen  habe 
ich  bei  ein  Paar  Gelegenheiten  darin  gefunden,  dass  irgend  eine  der  oft 
vorkommenden  Schneebrücken  zusammengestürzt  war  und  das  Wasser  auf- 
gestaut hatte,  um  nachher  plötzlich  durchbrochen  zu  werden. 


^  In  J.  G.  Andersson,  Solifluction  mitgeteilt. 
'  Geol.  Foren.  Förhandl.    1904.     465 — 66. 
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Aus  Spitzbergen  kenne  ich  kein  Gegenstück  zu  diesen  ^Stonerivers^^ 
die  z.  B.  aus  dem  Ural,  aber  besonders  von  den  Falkland-Inseln  dank  den 
eingehenden  Untersuchungen  von  Prof.  J.  G.  Andersson  bekannt  sind.  ^ 
Es  sind  durch  SoHfluction  zusammengebrachte,  später  freigespühlte  Block- 
massen (in  diesen  Fällen  von  grossen  Quarzitstücken)  und  bilden  bis  5 
Kilometer  lange,  diffus  flussähnliche  Systeme.  Ich  kann  mich  nicht  von 
dem  Eindruck  freimachen,  dass  es  sich  auch  hier  um  eine  fossile  Regela- 
tionsfli esserde  handelt.  Dafür  spricht  ihre  Ausbreitung  als  ein  zusammen- 
hängender, die  vveichhügelige  Landschaft  ganz  überziehender  Mantel, 
Man  kann  sich  diese  grossen  Blöcke  nicht  in  anderer  Weise  transportiert 
werden  denken,  als  dass  sie  auf  Fliesserde  getragen  wurden,  und  dazu 
muss  wenigstens  die  Regelation  beigetragen  haben.  Auf  Spitzbergen  findet 
man  nun  selten  grössere  Steine  weitere  Strecken  transportiert,  sie  sind 
bald  in  Stücke  zersprengt,  und  es  giebt  hier  nicht  in  den  weichen  Gestein- 
schichten eingebettete  feste  Lager,  die  dem  besonders  widerstandskräftigen 
Quarzit  der  Falkland  Inseln  entsprechen  können. 

Wenn  der  Boden  der  Thaler,  wie  z.  B.  des  Grubenthals  in  Advent 
Bay,  in  ihrer  ganzen  Breite  von  einem  Blockfeld  bedeckt  ist,  so  ist  der 
Ursprung  vorzugsweise  in  dem  Netz  von  Bächen  zu  suchen,  die  bei  reich- 
lichem W^asserzufluss  unregelmässig  sich  neue  Furchen  bilden,  dabei  Stein- 
blöcke mitführend  und  ablagernd.  Indessen  sind  diese  hauptsächlich  von 
der  Gleiterde  und  dem  Schutte  der  ziemlich  steilen  Seiten  des  Thaies  den 
Bächen  zugeführt.  Diese  Bildungen,  die  in  ihrem  Anfang  also  einiger- 
massen  den  Stonerivers  entsprechen,  sind  jedoch  hauptsächlich  ein  Produkt 
der  Wirksamkeit  der  Flüsse,  welche  in  der  gebirgigen  Landschaft  Spitz- 
bergens, mit  ihren  grossen  Wasservorräthen,  Niederungen  und  Thälern 
überall  beherrschen,  und  deshalb  fiir  die  Stonerivers  keinen  Platz  übrig 
lassen. 

Polygonenboden. 

Unter  diesem  Term  will  ich  zwei  verschiedene  Ausbildungsformen 
unterscheiden:  Typus  /,  der  auch  »falscher  Polygonenboden»  genannt  werden 
dürfte,  weil  ursprünglich  der  Name  Polygonenboden  (schwedisch  »rutmark») 
von  KjELLMAN  dem  Phänomen  gegeben  war,  das  ich  als  Typus  II  be- 
zeichnen will.  Leider  sind  beide  oft  von  einander  nicht  unterschieden 
worden,  was  jedoch  erklärlich  ist,  denn  sie  können  einige  wichtige  Über- 
einstimmungen aufweisen,  wie  z.  B.  die  Einteilung  des  Bodens  in  Felder, 
die  eine  sechseckige  Form  anzunehmen  streben;  auch  wird  oft  das  Netz- 
werk der  Grenzlinien  in  beiden  Fällen  von  Vegetation  markiert.  Die  F'orm 
von  Sechsecken  wird  wohl  in  der  W^irklichkeit  nur  selten  erreicht,  aber 
die  Felder  machen  doch  diesen  Eindruck  dank  dem  bienenwabenähnlichen 


*  J.  G.  Andersson,  Contributions  to  the  geology  of  the  Falkland  Islands.     Wissenschaftl. 
Ergebn.  d.  schwedischen  Sûdpolarexp.   1901 — 03.    Stockholm  1907. 
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Habitus  des  Bodens.  Im  übrigen  sind  die  Phänomene,  von  einigen  schwet- 
deutbaren  Zwischenformen  abgesehen,  in  entgegengesetzten  Richtungea 
entwickelt.  Typus  I  entwickelt  sich  auf  Fliesserdeboden,  wo  das  Material 
inhomogen  ist,  und  wird  dadurch  charakterisiert,  dass  die  Steine  gegen 
die  Grenzlinien  der  Felder  verschoben  sind,  und  machen  also  Wirkungen 
einer  Expansion  des  Bodens  merkbar.  In  Typus  II  dagegen,  der  in  homo- 
genem Material,  besonders  in  Sedimenten,  sich  bildet,  sind  die  Polygone 
von  Spalten  umgegeben,  die  Wirkungen  einer  Kontraktion  sind. 

Der  Typus  I  ist  wohl  die  eigentümlichste  Äusserung  des  Erd- 
fliessens  und  deshalb  oftmals  vorher  wahrgenommen  und  beschrieben 
Um  einen  geeigneten  Ausgangspunkt  für  die  Beurteilung  der  Kräfte  m 
bekommen,  die  bei  der  Entstehung  desselben  wirksam  sind,  ist  es  ZH'cck- 


Fig.  5.     Polygonenbcfden,  Typus  I.     S»s»en  B»y  (•/»  09). 

massig,  eine  Beschreibung  der  am  meisten  ausgeprägten  Ausbildung  des 
Phänomens  zu  geben.  Es  entsteht  auf  horisontalem  Fliesserdeboden,  wo 
Verwitterungsprodukte  von  wechselnder  Grösse  zur  Verfugung  stehen.  Es 
werden  dann  die  grösseren  Steine  zu  einem  Netzwerk  angeordnet,  das 
Flecke  mit  feinerem  oft  wasserhaltigem  Material  umschliessen  (Flg.  S)- 
Sind  diese  Flecke  einigermasscn  gleich  gross,  bilden  sie  gern  Sechsecite, 
gewöhnlich  mit  einem  Durchmesser  von  o,î — 2  M.  Von  theoretischem 
Interesse  ist  es,  dass  die  peripherisch  angeordneten  Steine,  wenn  sie  platlen- 
oder  tafelförmig  sind  —  was  bei  den  sedimentären  Gesteinsarten  Spitzbergens 
beinahe  immer  der  Fall  ist  —  gern  aufgerichtet  stehen.  Dasselbe  ist  auch 
beiläufig  von  übrigen  Beobachtern  erwähnt  worden. 

Sogar  in  den  lilockmeeren  ist  die  Erscheinung  nicht  selten,  wenn  sie 
auch  auf  weniger  umfangreiche  Flecke  oder  vereinzelte  Polygone  be 
schränkt    i.st.       Auch    Blöcke    mit    einem    Gewicht    von    mehreren  Kilo- 
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grammen  werden  in  die  Sortierung  einbezogen.  SvENONlUS,  der  diese 
Erscheinung  in  Lappland  beobachtet  hat,  liefert  einen  Bild  davon.*  Leider 
habe  ich  keine  solche  Photographie  von  Spitzbergen,  wo  diese  Ausbildung 
zuweilen  noch  viel  stärker  ausgeprägt  ist. 

Bei  der  Diskussion  über  die  Entstehung  dieser  Bildungen  hat  man 
den  Typus  II  eingemischt.  Ausser  den  nur  ganz  ohne  nähere  Motivierung 
gemachten  Andeutungen,  dass  cirkulierendes  Wasser  oder  Regelation  der 
Ursprung  sei,  kenne  ich  nur  zwei  Erklärungsversuche. 

G.  DE  Geer  denkt  sich,  dass  das  Wasser  bei  verschiedenen  Gelegen- 
heiten in  einem  sechsseitigen  Spaltensystem  cirkuliere  und  dabei  die 
grösseren  Steine  freispüle.*  Gegen  diese  Anschauungsweise  spricht  die 
Thatsache,  dass  die  Steine  an  den  Rändern  nicht  nur  freigespült  sind, 
sondern  unzweideutig  dahin  vom  Centrum  aus,  wo  sie  beinahe  fehlen,  an- 
gesammelt sind.  Noch  schwieriger  dürfte  eine  derartige  Freispülung  in 
den  Blockmeeren  mit  ihrem  groben  Material  und  Mangel  an  Spaltensy- 
stemen stattfinden  können.  De  Geer  gesteht  auch,  dass  die  genannte 
Erklärung  nicht  hinreichend  sei,  sondern  man  müsse  daneben  auf  irgend 
einer  Weise  mit  der  Regelation  rechnen. 

Noch  gewichtiger  werden  ganz  dieselben  Einwendungen,  wenn  sie 
gegen  den  zweiten,  von  Prof.  O.  Nordenskjöld  in  seinem  Buch  »Die 
Polarwelt»,  gegebenen  Erklärungsversuch  gerichtet  werden,  der  sich  auf 
Experimente  des  französischen  Forschers  Benard  gründet.  Diese  sollten 
zeigen,  dass  wenn  eine  halbiliessende  Schlammasse  auf  z.  B.  einer  Metall- 
scheibe ruht,  und  diese  Temperaturschwankungen  ausgesetzt  wird,  in  dem 
Schlamm  ein  sechsseitiges  Zellensystem  von  Konvektionsströmen  entsteht. 
Hier  sollte  dann  die  Metallscheibe  der  gefrorenen  Erdschicht  entsprechen, 
und  diese  Strömungen  sollten  das  gröbere  Material  hervorspülen. 

Von  der  Beobachtung  ausgehend,  dass  die  grösseren  Steine  gegen 
die  Peripherie  angesammelt  sind  und  dabei  oft  so  zusammengeschoben, 
dass  sie  aufgerichtet  stehen,  will  ich  vorschlagsweise  folgende  Deutung 
vorlegen.  Wenn  der  Erdboden  ursprünglich  aus  einer  Mischung  von  fei- 
neren und  gröberen  Bestandsteilen  besteht,  so  dürfte  diese  immer  ein  wenig 
ungleichmässig  sein,  so  dass  es  gewisse  Flecke  giebt,  wo  das  feinere  Ma- 
terial reichlicher  ist.  Dank  der  Kapillarität  nehmen  dann  diese  Stellen 
mehr  Wasser  auf  als  ihre  Umgebung.  Bei  der  Eisbildung  wird  dann 
das  Material  von  hier  aus  centrifugal  verschoben.  Wenn  nachher 
Schmelzung  und  damit  folgende  Volumenverminderung  eintritt,  wird  das  fei- 
nere Material  von  der  Adhäsion  mitgezogen,  während  die  Steine  peripherisch 
zurückbleiben.  Wenn  hinreichend  oft  wiederholt,  muss  eine  merkbare 
Sortierung  resultieren.  Hierdurch  werden  auch  die  Bedingungen  für  die 
Arbeitsintensität  immer  zunehmen,  indem  der  Ausgangspunkt  für  die  Vo- 


*  F.  SvENONius,    Om    skärf*    eller  blockhafven  i  v&ra   hOgfj&lI.     Geol.  FOren.  Förhandl. 
1909.     174. 

*  Geol.  Foren.  Förhandl.   1904.     465 — 66. 
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lumenveränderungen  mehr  fixiert  wird  und  dabei  auch  die  Wasserkapazität 
der  centralen  Partieen  vermehrt  wird. 

Die  gleichmässige  Grösse  der  Felder  dürfte  ziemlich  schwererklärlich 
sein.  Indessen  ist  diese  Gleichförmigkeit  durch  eine  Schcmatisicrung  der 
Eindrücke  übertrieben  worden,  dies  um  so  mehr,  als  die  schlechter  aus- 
gebildeten Formen  leichter  der  Aufmerksamkeit  entgehen.  Man  muss  auch 
vermeiden,  die  Charakteristika  des  Polygonenbodens  Typus  II  einzumischen, 

der  eine  viel  allge- 
meinere Verbreitung 
hat  und  in  allen  Hin- 
sichten mehr  r^el- 
mässig  ausgebildet 
ist 

Abgesehen  von 
dieser  in  horisootaler 
Lage  ausgebildeten, 
schönsten  Form  von 
Polygonenboden  Ty- 
pus I,  giebt  es  oft  an 
Böschungen  eine  aus- 
gezogene Form,  wel- 
che in  die  Ab- 
hängen herab  lau- 
fende StreiTeo  von 
gröberen  Material 
übergehen  kann.  In 
manchen  Fällen  sind 
solche  Strafen  in- 
dessen giuiz  einfach 
von  niederatrömen- 
dem  Wasser  heraus- 
gespühlt.  Prof.  Th. 
M.Fries  hält  es  auch 

fiir  wahrscheinlich, 
Flg.  6.     Polygonenboden  Typus  11,  verzerrt  durch  Erdlliessen.  ,  ,        .,,,     ,   ... 

VegeUtion  ,us  veremzelWn  Dry.spfl««-,    K.p  Wijfc  (»/,  09>  °^^   °^'    ^'"*'   ^"' 

liches  hervorbringen 
kann.  Wenn  man  geliihlt  hat,  wie  gewaltig  der  Wind  gegen  die  Abhänge 
pressen  kann,  kommt  seine  Vermuthung  nicht  ganz  unwahrscheinlich  vor. 
Frau  Resvoi.l-Die.set^  hat  eine  photografische  Aufnahme  pubhciert,  welche 
die  Einwirkung  der  herrschenden  Winde  auf  den  Polygonenboden  veran- 
schaulicht. 

Typus  II  darf  hier  nicht  ganz  übergangen  werden,  wenn  auch 
sein    Zusammenhang    mit    den    Frost phänomenen    bestritten   worden    ist. 

'  Hanna    R  esvoll-Di  esei,    Lidt   om   Spitsbergen»   pUntevekst.     Noreke   GeogT.  Sel^. 

Aarbog  1908—1909. 
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Die  Erscheinung  ist  vielmals  vorher  beschrieben  worden,  besonders  von  Bota- 
nikern; so  hat  z.  B.  Th.  Wulff' dieselbe  und  die  Lebensbedingungen,  die  sie 
dem  Vegetation  darbietet,  studiert.  Er  glaubt,  dass  die  Erklärung  nur  in 
dem  Schrumpfen  des  Bodens  bei  Austrocknen  liegt.  Dass  das  Phänomen 
diesen  Ursprung  haben  kann,  ist  wohl  ziemlich  undisputabel,  wenn  es  sich 
z.  B.  um  eine  Form  handelt,  die  sich  in  nichts  von  gewöhnlichen  Trocken- 
spalten unterscheidet.  Es  scheint,  als  wäre  es  eigentlich  diese  Form,  die 
Wulff  kennt;  sie  ist  an  Schwemmlanden  und  Deltabildungen  besonders 
gewöhnlich;  und  Wt'LFF  hat  seine  Observationen  an  den  (ur  die  Devon- 
gebiete typischen   grossen  Sedimentebenen  im  Innern  von  Wijde  Bay  ge- 


FiS'  7'     Polygonen  bode  n,  Typus  II;  Dryasvegetation.     Kap  Wijk  ("/i  09). 

sammelt.  Die  von  Spalten  umgegebenen  Feldern  können  einen  Durchmesser 
von  mehr  als  20  M.  erreichen  (nach  Wulff);  das  gewöhnlichste  scheint 
aber  zu  sein,  dass  sie  nur  i — 3  Dm.  messen,  welche  Dimensionen  der 
Polygone  fast  überall  zu  finden  sind,  wo  der  Boden  aus  genügend  feinem 
und  homogenem  Material  besieht,  und  von  nur  spärlicher  Vegetation 
bedeckt  ist,  was  besonders  oft  an  oberflächlich  ausgetrockneter  Fliess- 
erde zutrifft.  Fig.  6  zeigt  einen  solchen  Fall;  hier  sind  aber  die 
Polygone  durch  die  Bewegung  des  Bodens  ausgezogen  worden.  An 
Fig.  7  findet  man  ganz  ähnliche  Risse  wieder;  hier  kommen  aber  gleich- 
zeitig  Polygone   einer   höheren   G  rosse  nord  nung   hinzu.     Sie  werden   von 

'  Th.  Wulff,  Botaniicbe  Beobachtungen  aus  Spilibergen.     Lund   1903, 
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der  in  ihren  Spalten  gedeihenden  Dryasvegetation  sehr  wohl  markiert. 
Scharfkantige  Spalten  findet  man  nur  ausnahmsweise;  sie  sind  zum  grössten 
Teil  von  Material  gefüllt,  das  von  den  Rändern  heruntergekommen  ist. 
Die  Berstungen  kehren  deutlicherweise  mit  Vorliebe  in  ihren  früheren 
Spuren  zurück,  was  auch  an  der  Fig.  6  wahrzunehmen  ist. 

Die  grösseren  Polygone  an  der  Fig.  7  repräsentieren  eine  Ausbild- 
ungsform von  bedeutender  Verbreitung;  besonders  allgemein  ist  sie  in  den 
grossen  Thälern  zu  finden.  Es  scheint  sich  hier  nicht  um  eine  Wirkung 
von  dem  Austrocknen  des  Bodens  zu  handeln,  denn  von  dieser  Form  zu 
dem  Typus  I  findet  man  Übergänge,  welche  dahin  deuten,  dass  sie  mit 
einander  verwandt  sind.  Während  in  Typus  I  das  reichliche  Steinmaterial 
(besonders  in  den  Blockmeeren)  zu  Wülsten  gegen  die  Aussenränder  zu- 
sammengeschoben ist,  zeigt  Fig.  5  eine  Form,  wo  es  Gesteine  nur  spärlich 
giebt,  und  wo  aus  diesem  Grund  die  Grenzlinien  vertieft  sind.  Wahr- 
scheinlich fuhrt  diese  Form  zu  dem  Typus  II  hinüber,  wo  Gesteine  fehlen, 
welche  Zeugnisse  einer  Expansion  sein  könnten.  Dagegen  dominieren 
hier  die  Wirkungen  der  Kontraktion,  wodurch  die  Grenzlinien  spalten- 
ähnlich werden  können. 

Eine  weniger  bemerkte  Form  des  Polygonenbodens,  wenn  sie  über- 
haupt unter  diese  Benennung  einzubeziehen  ist,  hat  jedoch  eine  beachtenswerte 
Verbreitung.  Sie  entsteht  am  häufigsten  in  dem  einige  Centimeter  dicken 
Kuchen  oder  der  oberflächlichen  Kruste,  die  aus  abgestorbenen  Pflanzen- 
resten und  Erdpartikeln  bestehen,  und  am  mehr  dürren  und  festen  Boden, 
z.  B.  an  alten  Uferebenen,  entsteht.  Der  Durchmesser,  der  Polygone  ist 
hier  am  gewöhnlichsten  i — 2  Dm,  und  die  ganze  Erscheinung  ähnelt  einer 
in  den  ausgetrockneten  nordschwedischen  nackten  Mooren  (schwedisch 
»flarkmyrar»)  vorkommenden,  weshalb  es  auch  hier  genügen  dürfte,  ein 
nur  durch  Austrocknen  erklärliches  Schrumpfen  anzunehmen.  Es  ist  leicht 
zu  konstatieren,  dass  die  Grösse  der  Felder  einigermassen  in  Proportion 
zu  der  Dicke  des  kontrahierten  Lagers  steht.  Nun  ist  indessen  diese  Form 
ohne  Grenzen  mit  entsprechenden  Bildungen  in  Torflagern  verbunden,  wo 
ein  Austrocknen  niemals  stattfindet;  es  giebt  sogar  Gegenstücke  in  stets 
gefrorenem  Torf,  so  z.  B.  an  Kap  Svea  und  in  dem  nahezu  2  M.  mächtigen 
Moor  in  Rendalen  an  Kap  Thordsen,  wo  an  beiden  Lokalen  der  Boden 
von  Spalten  durchsetzt  ist,  die  am  Ende  Juli  bis  an  ein  Paar  Decimeter 
von  der  Oberfläche  mit  Eis  ausgefüllt  waren.  Fig.  8  zeigt  einen  ent- 
sprechenden Polygonenboden  in  einem  Moor  an  Sassen  Bay.  Das  Spalten- 
system ist  hier  aber  nicht  offen,  sondern  von  einer  Sumpfvegetation  über- 
wachsen und  schliesst  Felder  mit  einem  Durchmesser  bis  auf  15  M.  ein. 
Die  Begrenzungen  sind  geradelinig  und  machen  den  Eindruck  eigentlich 
in  Eis  oder  in  gefrorenem  Boden  gebildet  zu  sein. 

Solifluction  und  die  beiden  provisorisch  ausgescheidenen  Typen  von 
Polygonenboden  will  ich  also  zunächst  Frostwirkungen  zuschreiben,  wofür 
schon  der  arktische  Charakter  dieser  Phänomene  zu  sprechen  scheint. 
Hoffentlich    ist   es  oben    genügend   hervorgehoben  worden,  dass  indessen 
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andere  Faktoren  in  gewissen  Specialfallen  entscheidend  sind.  Diese  hier 
vorgebrachten  Hypothesen  sind  auch  nicht  zu  generalisieren,  besonders 
nicht  ohne  weiteres  auf  andere  Gegenden  mit  abweichenden  klimatolo- 
gischen  Voraussetzungen  zu  übertragen. 


Steineis. 

Frau  Resvoll-Dieset  (l.  c.)  beschreibt  eine  Eisbildung  in  dem 
Coal-Bay-Thal  die  sie  fossiles  Eis  nennt.  Denselben  Sommer  hatte  auch 
ich  diese  Erscheinung  wahrgenommen,  konnte  aber  das  Phänomen  nicht 
näher  studieren,  weil  es  nur  an  einer  unzugänglichen  Ufersteile  sicht- 
bar war.  Bei  ihrem  Besuche  waren  aber  ein  Paar  weite  Spalten  entstan- 
den, wodurch  sie  Gelegenheit  bekommen  hafte,  einige  interessante  Beob- 
achtungen zu  machen,  welche  ich  hier  kurz  referieren  möchte.  Die  Spal- 
ten, die  c:a  40  M.  lang  waren,  setzten  bis  zu  einer  Tiefe  von  5  M.  ziemlich 
klares  Eis  durch.  In  dem  Profil  bestanden  aber  die  obersten  80  Cm.  aus 
wechselnden  Lagern  von  Torf  und  Lehm.  Bemerkenswert  ist  ihre  Be- 
obachtung, dass  der  Torf  unmittelbar  über  dem  Eis  kam. 

Dass  hier  fossiles  Eis  vorliege  in  demselben  Sinne  wie  von  Toll 
das  Steineis  der  Neusibirischen  Inseln  auffasst,  ist  ganz  unwahrscheinlich; 
das  Eis  würde  kaum  ein  geeignetes  Reliktlokal  an  demselben  Platz  gefunden 
haben,  wo  eben  die  einem  milderen  Klima  zuhörende  Bctula  nana  ihren 
letzten  Zufluchtsort  hat.  Ausserdem  liegt  das  Vorkommen  nur  30  M.  ü.  d.  M., 
d.  h.  c:a  20 — 30  ^/o  der  höchsten  marinen  Grenze.  Auch  kann  es  nicht 
bei  irgend  einem  mehr  recenten  Vorrücken  von  den  im  Innersten  des  Thal- 
systems liegenden  Gletschern  übrig  gelassen  worden  sein,  denn  es  fehlen 
alle  übrigen  Spuren  eines  derartigen  Vorrücken.  Hier  passen  auch  nicht 
die  für  die  entsprechenden  Bildungen  in  Alaska  und  im  nördlichen  Sibirien 
aufgestellten  Erklärungen,  die  dahin  gehen,  dass  Schneelager  bei  Über- 
schwemmungen in  der  Frühling  wiederholt  von  feinen  Sedimenten  bedeckt 
und  dadurch  konserviert  wurden,  oder  dass  Wasser  den  gefrorenen  Boden 
überschwemmt  habe  und  dabei  zum  Eis  geworden  sei,  das  durch  nachherige 
Schlammabsetzungen  geschützt  wurde.  Für  diese  beiden  Fällen  ist  eine 
Wechsellagerung  von  Sedimenten  und  Eis  bezeichnend,  was  aber  hier 
nicht  zutrifft.  Wäre  das  Eis  überhaupt  von  irgend  einem  fossilen  Charak- 
ter, ist  es  ferner  unerklärlich,  wie  eine  Moosvegetation  unvermittelt  dasselbe 
bedecken  könnte. 

Dann  bleibt  es  nur  übrig  es  als  ein  innerhalb  oder  unterhalb  des 
Torfs  gebildetes,  vielleicht  fortwährend  sich  bildendes  Eislager  anzusehen. 
Wie  man  sich  eine  solche  Eisbildung  in  Detail  zu  denken  habe,  mag  dahin- 
gestellt werden;  dass  aber  ähnliche  Prozesse  sich  vollziehen  können,  ist 
eine  Thatsache,  so  wird  z.  B.  in  den  nordschwedischen  »Flark»- Mooren 
im  Winter  eine  c:a  6—^  Cm.  dicke  Lage  von  porösem  Eis  ein  wenig  unter 
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der  Oberfläche  gebildet.^  Bezüglich  des  hier  beschriebenen  Falles  kann 
man  sich  dann  vorstellen,  dass  in  dem  Schwemmlande  der  Thalebene  eine 

•  ■ 

Torfbildung  stattgefunden  hat,  die  von  einigen  Überschwemmungen  abge- 
brochen und  mit  Schlamm  überlagert  worden  ist,  und  dass  nachher  inner- 
halb oder  unterhalb  dieses  Torfs  dieses  Eis  —  mit  einer  Minimidicke  von 
4M.  —  sich  gebildet  habe. 

Wahrscheinlich  sind  auch  alle  anderen  flachgewölbten  Hügeln  in  der 
Nähe  von  derselben  Beschaffenheit  wie  diese  von  dem  Fluss  unterminierte 
und  dadurch  ausgegleitete  und  zerborstene  Eisbildung.  Dann  ist  das 
Phänomen  hier  über  eine  Fläche  ausgebildet,  die  zu  mehreren  Hektaren 
geschätzt  werden  muss. 

Es  ist  deutlicherweise  nur  ein  glücklicher  Zufall,  dass  dieses  Steineis 
entdeckt  wurde;  es  wäre  auch  gar  nicht  befremdend,  wenn  die  Erschei- 
nung eine  beträchtliche  Ausbreitung  auf  Spitzbergen  besässe. 


^  H.  Hesselman,  Studier  öfver  skogsvAxt  pà  mossar.     SkogsvIrdsfOreningens  Tidskrift, 
1907.     83 — HO. 
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Introduction. 

As  a  member  of  the  Swedish  Magellanian  Expedition  of  1907 — 1909 
I  spent  the  greater  part  of  two  summers  on  the  eastern  slopes  of  the 
Patagonian  and  Fugian  Cordillera,  principally  occupied  with  petrological 
studies.  My  notes  dealing  with  the  glacial  geology  are  of  a  very  incom- 
plete character,  as  neither  time  nor  equipment  gave  us  the  opportunity 
of    making    a    detailed    survey  of  the  many  interesting  questions  relating 


ICE   AGE   AND   WATERSHED   OY    PATAGONIA  6 1 

there  to.  Only  a  scanty  supply  of  facts  has  therefore  been  at  my  disposal, 
and  my  main  object  in  publishing  this  paper  is  more  to  draw  attention 
to  the  wide  and  interesting  field  of  work  still  open  in  these  regions,  than 
to  attempt  to  give  a  full  description  even  of  those  parts,  to  which,  in 
the  following  paper,  I  have  restricted  myself. 


Topography. 

The  general  orography  of  the  Pagatonian  Cordillera  is  already,  in  its 
leading  features,  so  well  known  and  the  eastern  slopes,  thanks  to  the  care- 
ful   survey    of   the   Argentine    Boundary    Comission,  so  well  mapped  out, 


Fig.   I.     Peel  Inlet,  a  liord  of  the  Pacific  wiih  glaciers  dcKcndiag  to  Ihe  waters  edge. 

that  a  detailed  geographical  introduction  would  be  wholly  superfluous. 
As,  however,  many  of  the  questions  relating  to  the  glacial  period,  which  I 
here  propose  to  deal  with,  are  intimately  connected  with  the  general  topo- 
graphy of  the  country,  1  will  commence  this  paper  by  giving  a  brief  de- 
scription of  those  features,  which  stand  in  a  near  relation  to  the  glacial 
deposits  in  question. 

It  is  well  known  how  the  Patagonian  Cordillera  divides  the  souther- 
most  part  of  the  South  American  Continent  into  two  parts,  which  in  their 
general  geological,  as  well  as  orographical,  features  are  the  most  absolute 
contrasts  to  each-other.  The  western  slopes  of  the  Cordillera  are  bordered 
by  a  highly  developed  fiord-landscape,  with  its  characteristic  inlets  and 
islands,  narrow  channels  and  perpendicular  cliffs.  Geologically,  this  part 
is  formed  of  a  uniform  eruptive  mass  which  stretches  without  interruption 
over  ten  degrees  of  latitude.     There  prevails  in  this  region  almost  perpetual 
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mists  and  rain.  The  land  eastward  of  the  great  mountain  range  presents  a 
very  different  appearance,  consisting  of  the  great  plain^  generally  known  by 
the  name  of  the  Patagonian  Pampas  and  formed  of  late  mezozoic  and 
tertiary  deposits  in  mostly  undisturbed  positions.  The  even  plateau  rises 
gently  from  the  Atlantic  up  to  the  Cordillera,  where  it  reaches  a  height 
of  looo — 1400  m.  This  great  plain  is  intersected  by  a  number  of  broad 
valleys,  which  run  in  a  direction  west  to  east,  having  cut  themselves  deep 
down  throug^h  the  loose  deposits  of  the  Pampas  formation.  In  conse- 
quence of  the  extremely  dry,  nearly  desert-like,  climate  of  the  Pampas 
the  rivers  diminish  rapidly  towards  the  east;  many  of  the  torrents, 
which  drain  the  western  part  of  the  great  high-plateau  never  reach  the 
Atlantic  at  all,  but  lose  themselves  in  the  sand  or  end  in  salt-lakes, 
lacking  any  outlets.  On  the  whole,  most  of  the  rivers  are  out  of  propor- 
tion to  the  great  valleys  they  follow,  and  in  several  places  the  continent 
is  intersected  by  a  well  defined  and  broad  valley  without  even  a  rivulet 
following  the  old  watercourse. 

Besides  these  two  regions,  there  exists  an  intermediate  zone  which  I 
will  call  the  sub-andine  region^  lying  along  the  eastern  slopes  of  the  Cor- 
dillera. Here  the  climatic  conditions  are  naturally  more  normal,  as  is  to 
be  expected,  lying,  as  it  does,  between  the  glaciated  Cordillera  to  the 
west  and  the  dessert-like  pampas  to  the  east.  Within  this  sub-andine  region 
are  situated  the  great  mountain  lakes  which  form  such  a  characteristic 
feature  of  the  eastern  Cordillera.  It  may  be  said  that  the  whole  of  this 
region  lies  on  a  geological  border-line,  where  the  younger  deposits  of  the 
Pampas  formation  unconformably  meet  the  older  metamorphic  rocks  of 
the  Cordillera.  It  is  especially  in  this  sub-andine  zone,  that  our  expedition 
has  had  the  opportunity  of  working,  and  it  is  principally  to  the  glacial 
phenomena  of  this  region  that  I  will  confine  myself  in  the  following  pages. 

It  has  long  been  a  known  fact,  that  Patagonia  has  once  been 
the  seat  of  a  widespread  glaciation,  in  many  cases  distinctly  resemb- 
ling the  alpine  glaciation  of  the  northern  hemisphere.  On  the  other  hand» 
different  views  have  prevailed  as  to  the  exact  geological  age  thereof, 
some  geologists  accepting  a  more  or  less  complete  synchrony  between 
the  ice  ages  of  the  northern  and  southern  hemispheres,  others  ascribing 
the  Patagonian  glaciation  to  a  late  pliocene  or  even  miocène  age.  Also, 
regarding  the  greatest  extension  of  the  ice  as  well  as  the  question  of 
distinguishing  two  or  more  glacial  advances  from  interglacial  epochs,  opi 
nions  are  still  divided.  On  the  other  hand  the  limit  of  the  last  advance 
of  the  ice  or,  if  full  proofs  of  a  sure  advance  are  still  lacking,  the  limit 
of  the  greatest  extension  of  the  ice-covering  during  the  marked  standstill, 
which  preceeded  the  final  regression  of  the  ice,  is  well  defined  and  just 
situated  within  the  sub-andine  region.  Not  having  had  any  opportunity 
myself  of  visiting  the  eastern  coasts  of  Patagonia  and  there  studying  the 
questions  relating  to  the  age  and  greatest  extension  of  the  ice  age,  I  will 
not  touch  upon  these  subjects  in  this  paper,  but,  instead,  restrict  myself  to 
the  late  glacial  formations,  as  found  along  the  eastern  slopes  of  the  Cordillera 
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It  is  necessary,  rightly  to  understand  the  glacial  phenomena  within 
the  sub-andine  region,  to  give  a  short  description  of  the  orography  of  the 
country,  which  borders  it  on  both  sides.  As  I  have  already  mentioned, 
the  great  Pampas  plain  is  intersected  by  a  number  of  broad  valleys. 
Following  up  one  of  these  you  are  surprised,  when  nearing  the  Cordillera, 
to  find  that  the  main  river  is,  as  it  were,  suddenly  cut  off  by  a  series  of 
low  morainic  ridges.  The  principal  stream  is  divided  up  into  a  number 
of  tributaries,  which  reach  the  main  valley  from  the  »Mezetas»  or  high 
plateaus  at  both  sides.  The  morains,  which  here  stretch  across  the  valley 
constitute,  in  many  cases,  the  continental  watershed  of  the  present  day, 
the  whole  drainage  system  of  the  great  transversal  valley  therefore  being 
confined  to  the  western  parts  of  the  Pampas  itself,  whereas  the  drainage 
of  the  eastern  slopes  of  the  Cordillera  seeks  its  way  westward.  To  the 
west  of  the  watershed  you  encounter  either  a  broad  valley,  the  direct 
continuation  of  the  transversal  valley,  but  draining  off  to  the  west,  or  else 
one  of  the  great  sub-andine  lakes,  which  stretches  away  far  into  the  snow- 
clad  mountains,  through  which  it  seeks  its  outlet  by  one  of  those  narrow 
gorges,  which  at  intervals  pierce  the  Cordillera  range.  The  eastern  end 
of  these  lakes,  of  which  I  will  give  a  more  detailed  description  later  on, 
still  lies  within  the  Pampas  formation,  the  depression  which  it  fills  being 
a*  direct  continuation  of  the  transversal  valley.  We  have  then  to  deal 
with  the  perhaps  unique  circumstance  that  the  continental  watershed  con- 
sists of  some  low  morainic  hills;  even  such  a  paradox  is  met  with  as  that 
a  river  bed  or  rather  the  bank  of  a  river,  is  the  water  divide  between  two 
oceans,  so  that  at  high  water  the  overflowing  river  sometimes  issues 
partly  by  the  Pampas  valleys  to  the  Atlantic  and  partly  through  a  trans- 
andine  gorge  to  the  Pacific.  The  explanation  of  these  strange  freaks  of 
nature  is  to  be  sought  in  the  fact  that  the  glacial  ice  divide  and  the 
watershed  of  to-day  follow  two  very  different  topographical  lines,  the  for- 
mer having  chiefly  been  situated  along  the  central  Cordillera  range,  while 
the  latter,  to  a  great  extent  consisting  of  loose  glacial  deposits,  often  lies 
far  beyond  the  mountains,  out  on  the  Pampas.  I  base  this  statement 
on  the  distribution  of  erratic  blocks.  Whilst  among  the  glacial  deposits 
of  the  Pampas  I  found  the  greatest  part  of  the  erratics  to  consist  of  the 
crystalline  rocks  of  the  Cordillera,  I  have  never  in  the  Andes  found  any- 
thing indicating  an  east  to  west  transport  by  the  ice.  And,  the  petrolo- 
gical  formations  of  the  two  areas  being  so  very  different,  it  is  particularly 
easy  to  note  the  origin  of  the  erratic  blocks.  Comparing  the  general 
features  with  those  in  Scandinavia  during  the  latter  glacial  period,  you  might 
expect  to  find  things  reversed,  as  there  are  many  marked  analogies.  In 
fact,  the  main  orographical  features  are  very  similar;  to  the  west  the 
fiord  landscape,  bordered  by  the  ocean  and  with  an  abnormal  high  fall 
of  rain,  then  the  mountain  range  with  the  wide  plateau  landscape  stretching 
away  eastward.  (As  most  of  my  readers  are  aware,  the  late  glacial  ice 
divide  in  Sweden  did  not  follow  the  mountain  range  but  lay  a  good  deal 
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eastward  thereof,  this  in  many  places  giving  rise  to  great  ice-dammed 
lakes,  which  sought  their  outlet  through  the  lowest  mountain  pass  westward). 
Notwithstanding  the  many  striking  resemblances,  there  is  nothing  indicating 
an  analogy  in  the  situation  of  the  ice  divide;  on  the  contrary,  everything 
points  to  the  Tact  that  the  late  glacial  ice  divide  o(  Patagonia  has  been 
situated  on  the  Central  Cordillera  range.  Also  the  distribution  of  the  ice 
of  the  present  day  indicates  the  same,  the  whole  of  the  Cordillera  betweeo 
iat.   48—52°   S.    being   covered   by   a   continuous   sheet  of  ice,  to  the  west 


reaching  the  ocean  in  numerous  glaciers,  to  the  east  extending  to  the  low 
plains  of  the  Rio  Serrano,  or  else  forming  mighty  streams  of  ice  filling  the 
western  parts  of  many  of  the  sub-andine  lakes.    (See  map,  Plate  IV.} 

We  are  now  forced  to  presume,  that  most  of  the  transandine  valleys  up 
to  a  very  recent  period  have  been  filled  by  masses  of  ice,  particularly  as 
mighty  glaciers,  to  this  very  day,  all  but  reach  down  to  several  of  the 
valleys,  especially  in  the  south.  The  consequence  must  have  been,  thai 
the  whole  drainage  system  of  the  eastern  Cordillera,  which  now  seeks  iis 
outlet   westwards,    has   in  that  direction  found  its  passage  blocked  by  ice 
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and  has  had  to  seek  its  outlet  over  the  lowest  passes  eastward.  In  many 
places  ice-dammed  lakes  have  thus  been  formed.  To  the  east,  the  lowest 
pass  has  inevitably  been  over  the  glacial  deposits  in  the  depressions  of 
the  great  transversal  valleys,  which  mark  the  older  course  of  the  drainage 
system  of  the  eastern  Cordillera.  Here  again  mighty  glacial  moraines  have 
in  many  places  caused  the  formation  of  lakes  by  damming  up  the  old 
valleys,  and  towards  the  end  of  the  ice  age  there  must  therefore  have 
occurred  the  very  singular  phenomena  of  great  lakes,  to  the  west  dam- 
med by  ice  from  their  outlet  through  a  trans-andine  gorge,  and  to  the  east 
still  further  dammed  by  glacial  deposits  formed  by  the  mighty  glaciers, 
which  once  filled  the  deep  depression  now  occupied  by  the  sub-andine 
lakes  and  valleys. 


Previous  surveys. 

Before  entering  on  a  more  detailed  description  of  some  points  of 
special  interest,  I  will  give  a  short  account  of  the  views  of  some  former 
explorers  of  these  regions.  The  glacial  phenomena  here  are  much  too 
conspicuous  long  to  elude  attention,  and  all  the  scientists,  who  have 
visited  these  parts  have  given  more  or  less  summary  reports  on  the  sub- 
ject. Especially  the  formation  and  age  of  the  transverse  valleys  of  the 
Pampas,  as  also  the  nature  of  the  sub-andine  lakes  have  given  rise  to 
different  views. 

Francisco  Moreno,  the  principal  leader  of  the  work  of  the  Argen- 
tine Boundary  Commission,  has  himself  visited  most  parts  of  the  Patagonian 
sub-andine  region  between  lat.  41°  and  the  Straits  of  Magellan.  In  the 
Geographical  Journal^  of  1899  he  gives  a  graphic  and  detailed  description 
of  the  physical  geography  of  these  regions.  He  has  there  recognised  that 
the  lakes  and  rivers  of  the  eastern  Cordillera,  now  draining  west,  have 
formerly  flowed  through  the  transverse  valleys  eastward.  In  his  explana- 
tion of  why  the  greater  part  of  the  drainage  system  of  the  Cordillera  has 
been  reversed,  he  principally  builds  on  two  geological  causes  —  in  the  first 
place  a  very  recent  upheaval  of  the  land,  secondly  a  rapid  water  erosion 
in  the  Cordillera  passes.  In  another  paper ^  he  accounts  for  the  same 
phenomena  by  »the  accumulation  of  glacial  deposits,  the  decrease 
of  waters  through  decrease  of  rains  and  the  increase  of  evaporation  as 
well  as  to  the  uplifting  phenomena*.  It  is  difficult  to  see  how  a  decrease 
of  rain  could  in  any  essential  degree  have  the  effect  of  lowering  the  lake 
level,  if  an  outlet  existed  westward  corresponding  with  the  present  level 
of  the  water.  Many  of  the  transversal  valleys  have,  according  to  MoRENO, 
up  to  very    recent  times,   been  narrow  inlets  of  the  Atlantic,  reaching  to 

*  Geographical  Journ.    1899,  P-  253. 

*  Ibid.,  p.  356. 

Bull,  of  Ciol.  ipoS.  5 


66  p.    D.    QUENSFX 


the    very    foot    of  the  Cordillera  and  have  only  by  recent  upheaval  been 
transformed    into  valleys.     The  lakes  of  the  eastern  Cordillera  would  con- 
sequently have  had  their  outlets  eastward  until  the  erosion  opened  a  lower 
pass    to    the  west.     In  Moreno's  paper  no  mention  is  made  of  the  influ- 
ence of  the  ice  age,  excepting  in  the  glacial  deposits  forming  the  present 
watershed.     But   he    evidently    considers    the   erosion,  which  has    opened 
up  the  trans-andine  valleys,  to  be  postglacial.     As  I  have  already  mentioned, 
we    must    consider,    that   many    of  these    trans-andine    valleys  have  been 
ice-dammed  up    to  a  very  late  date,  so  that  the  postglacial  erosion  could 
never  have   been  very  deep.     Besides  that,  the  glaciers,  which  have  once 
filled  these  valleys,  have  left  very  decided  marks  of  their  existence  in  the 
form  of  moraines  and  glacial  striation  down  to  the  very  river  bed,  which 
positively    proves,  that  postglacial  erosion  has  played  but  an  insignificant 
part    in   their    formation.     As    an    exemple    of  how  very  recent  MOREN(^ 
considers    the    reversal    of  the   drainage  of  many  of  the  lakes,  he  quotes 
several  Indian  legends,  telling  how  certain  rivers,  for  instance  the  Shehuen, 
formerly    came    from  a  large  lake.     Except    for    these    legends  there  are, 
however,  no    proofs   that  the  present  drainage  has  been  reversed  in  such 
recent  times.     The  only  agency,  which  has  been  able  to  reverse  the  whole 
drainage    system    in  postglacial  time  is,  as  far  as  I  can  judge,  the  ice  it- 
self, or  rather  the  last  disappearance  of  the  ice  from  the  Cordillera  passes. 
As    to   the    nature  of  the  transversal  valleys,  MoRENO  seems  to  consider 
them    of  tectonic    origin,    putting  them  in  direct  connection  with  the  de- 
pressions af  the  sub-andine  lakes.     Referring  to  Lago  ViEDMA  he  says:* 
»This  lake  also  occupies  a  tectonic  depression,  which  stretches  to  the  At- 
lantic», the  continuation  of  the  lake  depression,  according  to  MORENO,  con- 
sequently being  the  Shehuen  and  Chico  valleys. 

Florentino  Ameghino  tries  in  a  few  words  to  prove  the  trans 
verse  valleys'  tectonic  nature  in  very  recent  times.  He  writes  as  follows:* 
>  Having  dispelled  the  ignorance  as  to  the  origin  of  the  boulder  formation, 
this  leads  us  naturally  to  determine  the  age  of  the  formation  of  the  trans- 
verse valleys  of  Patagonia»,  and  comes  to  the  inetntabU  conclusion,  »that 
the  formation  of  the  great  transverse  valleys  of  Patagonia  was  brought 
about  by  great  dislocations  and  gigantic  faults  at  a  comparently  recent 
geological  period,  posterior  to  the  boulder  formation,  and  at  the  last  emer- 
gence of  the  land».  Owing  to  the  find  of  his  brother  Carlos  Ameghino 
of  an  Ostrca  in  the  boulder  formation,  Ameghino  is  at  once  ready,  with- 
out even  a  nearer  description  of  the  places  of  discovery,  to  draw  such 
startling  conclusions  as  that  the  valleys  of  Patagonia,  which  intersect 
the  almost  unmoved  stratas  of  the  Pampas,  are  formed  by  great  disloca- 
tions and  gigantic  faults.  The  author  does  not  even  consider  it  necessan* 
to  give  a  single  example  of  these  phenomena,  but,  in  his  eagerness  to 
avail  himself  of  the  Ostrca  find  in  the  Teuelche  formation  for  ascribing  to 

^  Geographical  Journal,   1899,  p.  26a. 
'  Geological  Magasine,   1897,  p.   18. 
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it  a  miocène  marine  formation,  he  does  not  hesitate,  to  try  to  explain  all 
relating  circumstances  in  favour  of  his  new  idea. 

Otto  NordenskjölD  in  discussing  the  Boulder  formation,  to  which 
I  will  refer  at  the  end  of  this  paper,  comes  to  the  conclusion  that  the 
transversal  valleys  are  valleys  of  erosion  of  interglacial  age.  ^ 

Hatcher  comments,  in  his  description  of  Patagonias  physical  geo- 
graphy, on  the  transversal  valleys.  ^  He  interprets  them  as  old  river  beds^ 
and  places  their  formation  before  the  last  great  Patagonian  trangression 
(when  the  Fair  Weather  beds  were  deposited),  that  is  to  say  of  the  pliocen 
age.  During  the  postpliocene  elevation  many  of  these  valleys  would  still 
have  existed  as  inlets,  like  the  Magellan  Straits  of  the  present  day,  cut- 
ting right  through  the  Continent  to  the  foot  of  the  Cordillera,  and  only 
by  degrees  have  been  transformed  into  valleys.  To  this  explanation  ScRl- 
VENOR^  seems  in  general  to  agree.  Further  on  in  his  paper  Hatciier 
refers  to  the  nature  of  the  great  sub-andine  lakes,  which  he  simply  classifies 
as  tectonic  depressions,  not  mentioning  their  near  correspondence  to 
the  transversal  valleys.  The  eastern  parts  of  most  of  these  lakes  are  only 
separated  from  the  valleys  by  glacial  deposits  and  must,  as  far  as  I  can 
judge,  be  considered  as  a  direct  continuation  of  these,  whereas  the  western 
fiord-like  inlets  of  many  of  them,  stretching  far  into  the  mountain  range, 
are  of  a  very  different  nature.  Hauthal,  who  has  visited  many  of  these 
lakes,  is  of  the  opinion,*  that  the  eastern  parts  must  be  regarded  as 
valleys  of  erosion,  whereas  he  ascribes  a  purely  tectonic  origin  to  the 
western  parts. 


Special  description. 

I  now  pass  on  to  give  a  more  detailed  description  of  the  phenomena 
relating  to  the  last  stages  of  the  ice  age  within  the  sub-andine  region. 


Lago  San  Martin. 

One  of  the  most  typical  examples  in  the  postglacial  evolution  of  a 
sub-andine  lake  is  that  of  Lago  San  Martin.  The  lake  itself  is  some  60 
km.  in  length  from  east  to  west,  but  at  its  western  end  great  fiord-like 
arms  stretch  away  in  all  directions,  the  longest  one,  to  the  north,  being  over 
50  km.  At  the  northern  end  of  this  fiord,  its  present  outlet,  the  Rio  Pascua, 
is  situated;    a  torrent  river  zigzagging  between  the  steep  mountains,  until 

^  Wissenschaftliche  Ergebnisse  der  Schwedischen  Expedition  nach  den  Magellansländern. 

i895— 97,  I:   »,  P-  5© 

•  Reports  of  the  Princeton  Univ.  exp.  to  Patagonia   1896 — 99.     Vol.  I. 

■  Quart.  Journal,  n:o  59,   1903  p.    160. 

*  Petermanns  Mitt.   1906,  p.   186. 
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the  gorge  which  it  follows  opens  into  the  innermost  fiord  of  the  Calen 
Inlet.  The  eastern  end  of  the  lake  presents  a  very  different  aspect.  A 
great  plain  about  15  m.  above  the  level  of  the  lake  stretches  away  to 
the  east,  intersected  by  a  small  rivulet  coming  from  the  Laguna  Tar,  a 
lake  of  some  10  km.  in  length.  The  level  of  this  lake  is  18  m.  above 
San  Martin.  The  monotony  of  the  plain  is  only  broken  by  low  morainal 
ridges,  which  here  and  there  rise  above  the  even  plateau.  Just  to  the 
cast  of  the  Laguna  Tar  the  present  watershed  is  situated  at  a  height  of 
234  m.  above  the  sea,  i.  e.  24  m.  above  the  level  of  San  Martin.  A  small 
rivulet,  the  Arroyo  de  la  Meseta,  which  flows  into  the  Laguna  Tar,  at 
one  point  actually  follows  the  watershed  itself,  which  consists,  as  usual,  of 
morainal    deposits,  an  example  therefore  of  a  river  bank  being  the  conti- 


Fig.  3.     Norlhweslern  fiord  of  Lago  San  Uarlin. 

nental  water  divide.  At  high  water  in  the  spring  this  rivulet  would  over- 
flow and  partly  drain  toivards  the  Atlantic,  following  the  great  valley  of 
Shehucn,  which  commences  here,  and  to  which,  as  is  distinctly  seen  b}' 
the  maps,  the  whole  depression  of  the  eastern  part  of  S.  Martin  belongs. 
This  valley  which  transverses  the  whole  continent  joins  the  valley  of  the 
Rio  Chico  only  some  60  km.  from  the  Atlantic.  —  These  circumstances 
permit  of  some  interesting  couclusion.s  being  drawn.  In  the  first  place  it  is 
evident  that  the  great  lake  of  San  Martin  has  once  had  its  outlet  through 
the  marked  valley,  which  is  the  direct  continuation  of  the  eastern  part  of 
the  lake  itself.  A  rise  of  24  m.  would  suffice  to  give  the  lake  once  more 
.in  ea,sterly  outlet.  The  gieat  plain  east  of  San  Mardn  undoubtedlv 
rcpresents  lake  deposits  from  the  time,  when  the  level  of  the  lake 
was    higher   than    it   now    is.     Great   erratic   boulders   of  western   origin, 
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Strewed  here  and  there,  denote  a  transport  by  icebergs,  and  this  is  no 
farfetched  explanation,  as  even  to  the  present  day  several  mighty  glaci- 
ers flow  far  out  into  the  western  end  of  the  lake,  and  moraine-covered 
icebergs  are  still  to  be  seen  drifting  about.  The  trans-andine  gorge  has 
evidently  long  remained  ice-dammed,  blocking  the  western  outlet,  as  on  each 
side  of  the  narrow  gorge  of  the  Pascua  river  mighty  icefields  remain, 
sending  down  glaciers  towards  the  main  valley.  The  ice-dammed  lake  must 
then  have  reached  some  20  km.  further  eastward,  and  had  its  outlet 
over  the  low  watershed  of  the  present  day  down  the  Shehuen  valley. 
As  the  last  barrier  of  ice  gave  way  to  the  west,  the  level  of  the  lake 
would    suddenly    sink   more   or    less  to  its  level  of  today,  the  postglacial 


.1  detritus  bordering  the 

erosion  in  the  trans-andine  valley  not  having  had  time  to  lower  the  lake 
to  any  essential  degree  —  Taking  a  profile  across  the  whole  continent 
from  the  Atlantic  to  the  Pacific,  following  the  depressions  of  the  Shehuen 
valley,  the  San  Martin  lake  and  the  gorge  of  the  Rio  Pascua,  the  highest, 
point  met  with,  would  lie  224  m.  above  the  sea,  while  a  profile  taken  only 
a  few  km.  north  or  south  would  rise  to  upwards  of  3000  m.,  perhaps  a 
unique  circumstance  which  is,  with  small  variation  and  a  somewhat  greater 
minimum  height,  repeated  time  after  time,  parallel  depressions  intersecting 
the  Fatagonian  continent,  thus  forming  one  of  the  most  characteristic  fea- 
tures of  the  physical  geography  of  the  country.  It  is  as  interesting  as 
instructive   to  consider  what  the  results  be,  were  the  Pascua  gorge    once 


70  p.    D.    gUENSEL 


more  to  become  icebound.     The  lake  would  only  rise  some  24  m.,  spread 
over  the  low  terraces  at  its  east  end  and  seek  its  outlet  over   the   water- 
shed, following  its   former   well   defined  course  along  the  Shehuen  valley. 
A    typical    example  of  how  complicated  the  drainage  of  the  eastern 
Cordillera    has    been  made  by  the  damming  up  of  the  eastern  outlets  by 
glacial    detritus,    is    the    small   alpine    lake    of  Belgrano   on    lat.    47°  50' 
long.  72°  10'  W.  and  at  a  height  of  780  m.     The  eastern  end  of  the  lake 
forms  the  direct  continuation  of  the  broad  Rio  Belgrano  valley,  a  tributar)' 
to    Rio   Chico,  and  belonging  to  the  category  of  the  transversal  Pampean 
valleys.     Blocking  up  the  valley  and  forming  the  present  watershed,  a  wide 
plain   of  lacustrine   deposits   stretches  from  the  shore  of  the  lake  several 
km.  inland.     Its  height  is  about  70  m.  above  the  lake  level.  This  low  land, 
here  and  there  intersected  by  morainal  ridges  and  dotted  with  great  erra- 
tic boulders,  represents  the  lake  deposits  from  the  time  when  the  western 
outlet  was  still  icebound.     The   water   level   would   then  have  been  some 
70  m.  higher  than  at  present.     The  plain  is  traversed  by  several  streams 
coming    from  the  north  and  south,  which  however  do  not  find  their  way 
to    Lago    Belgrano,    though    passing  quite  near  its  shores,  but  seek  their 
outlet   eastward,    having    partly  cut  down  deep  canons  through  the  loose 
sand  of  the  plain.    Again,  therefore,  a  river  following  the  watershed  I  The 
present  outlet  of  the  lake  presents  a  very  different  aspect.     At  its  western 
end  the  Lago  Belgrano  communicates,  by  a  short  river,  forming  a  water- 
fall,  with   another    lake,    Lago  Azara,  which  in  its  turn  drains  into  Lago 
Nansen.     The  outlet  of  this  lake  becomes  a  tributary  to  the  River  Meyer, 
which,  after  many   bends  and  circuits,  flows  into  a  fiord  of  the  S.  Martin 
lake.     The   ultimate   outlet   of  the   Belgrano   is   therefore   to   the  Pacific, 
through   the   Pascua   river  by  a  series  of  lakes,  valleys  and  gorges,  while 
the    natural    outlet    to   the  east  is  only  blocked  by  a  low  terrace  of  lake 
sediments   from    the  time    Lago  Belgrano  was  still  ice-dammed  westward. 


Lago  Buenos  Aires. 

Having  given  a  description  of  the  San  Martin  —  Belgrano  system 
as  one  of  the  most  typical  examples  of  the  evolution  of  the  sub-andine 
lakes,  I  will  only  draw  some  short  parallels  regarding  the  other  lakes. 
Lago  Buaios  Aires,  is  very  much  more  regularly  shaped  and  more 
typical  of  the  sub-andine  lakes  in  general  than  San  Martin.  Its  height 
is  217  m.  above  the  sea.  To  the  east  it  is  bordered  by  a  wide  and 
typical  moraine  landscape.  Close  to  the  lake  well  marked  terraces  mark 
the  old  shores.  The  watershed  lies  116  m.  above  the  present  level  of  the 
lake,  and  is  situated  at  the  well  known  Paraiken,  where  the  river  Fenix 
makes  its  sharp  bend  toward  Lago  Bueonos  Aires.  A  short  canal  dug 
through  a  swamp  would  suffice  to  turn  its  water  toward  the  east,  proving 
the    very    unstable    position    of  the    watershed  of  the  present  day.     The 
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transverse  valley,  which  corresponds  to  the  depression  of  the  eastern  part 
of  the  lake,  is  that  of  the  Rio  Deseado,  forming  a  broad  valley,  now  almost 
destitute  of  water. 

The  present  outlet  of  the  lake  is  through  the  river  Las  Heras,  which 
after  receiving  the  waters  of  Lago  Pueyrredon,  another  of  the  subandine 
lakes,  opens  into  the  Calen  Inlet.  It  is  noteworthy  that  two  transandine 
gorges  end  in  the  inner  part  of  the  Calen  Inlet,  the  whole  of  the  Cor- 
dillera range  between  the  Rio  Pascua  and  Rio  de  las  Heras  being  essen- 
tially lower  and  more  free  of  ice  than  either  to  the  north  or  south. 

Valle  Frias-Rio  Pico, 

The  valley  of  the  Rio  Frias  lat.  44°  40,  gives  an  example  of  how 
no  lake  has  been  formed,  the  trans  andine  pass  having  been  low  enough 
to  drain  off  the  whole  valley.  But  numerous  traces  of  a  former  lake  are 
met    with,  from  the  period  ^^ 

when    the   outlet  westward     ^„X^    ^^  /  " 

was  still  ice-dammed.    The  ^y  f 

watershed    is   at  its  lowest        „„„,i„,         *  •  *  \  /    .-- 

point 880m.    About  10 km.  '\  ^  qV  /^^ 

westward  the  bottom  of  the  !    o    ô\  j^^ 

valley    is    about    780    m.  i  — ^^"'^^ 

Following    up    the    Arroyo  Fig.  5.     Cutting  through  the  Arroyo  dc  los 

de     los    PatOS  southward,   I  Patos  valley. 

came  across  some  very  well 

defined  terraces  as  well  as  an  interesting  profile  in  the  river  bed.  The 
terraces  are  890  and  1005  m.,^  the  deposits  consisting  of  loose  sand 
and  gravel.  The  profile  shows  a  cutting  through  the  narrow  valley  of 
the  stream.  On  the  one  side  the  whole  bank,  60  m.  high,  is  built  up 
of  only  loose  stratified  sand,  on  the  other  50  m.  is  composed  of  a  moraine, 
and  only  10  m.  of  sand.  The  summit  corresponds  with  the  1005  m.  ter- 
race. Numerous  erratics  of  significant  size  are  found  strewn  about  on  the 
terrace,  evidently  brought  there  by  icedrift,  and  as  usual  denoting  a  Westerly 
origin.  The  moraine  of  this  profile  is  of  a  very  typical  structure  and  is 
evidently  part  of  a  terminal  moraine  crossing  the  head  valley,  but  parallel 
with  the  smaller  valley  of  the  tributary.  The  lower  terrace  of  890  m. 
seems  to  correspond  with  the  watershed  of  the  present  day.  What  con- 
nection the  higher  terrace  has  had  to  the  present  waterdivide,  or  whether 
it  represents  the  height  of  an  older  watershed  further  east,  now  eroded 
away,  I  dare  not  say,  only  having  this  one  observation  to  build  upon. 
Detailed  investigations  of  these  parts,  as  of  so  many  others  is  sadly  needed 
and  would  without  doubt  lead  to  interesting  results.  The  terraces  must  in 
some  way  be  formed  by  deposits  of  the  once  ice-dammed  lake.  —  At  the 
bottom  of  the  head  valley  a  fine  banded  clay  is  visible  in  several  places. 

*  Aneroid  measure. 
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Somewhat  further  north  the  valley  of  the  Rio  Pico  shows  traces  of 
the  same  evolution.  The  watershed  lies  770  m.  above  the  sea  level  and  is 
situated  in  a  typical  morainal  landscape.  To  the  west  the  broad  valley 
of  the  Rio  Pico  stretches  away  towards  the  Cordillera,  where  its  waters 
enter  a  rorrow  gorge,  eventually  joining  the  Palena  river.  The  valley 
near  the  watershed  slopes  very  gradually,  great  swamps  and  numerous 
small  lakes  and  ponds  being  the  last  remains  of  a  former  great  lake.  Well 
defined  terraces  right  up  to  the  present  watershed  indicate  the  former 
level  of  a  lake,  in  all  probability  caused  by  the  present  western  outlet 
still  being  tilled  by  ice.  The  corresponding  transversal  valley,  the  out- 
let of  the  former  ice-dammed  lake,  is  that  of  the  Rio  Settguerr  and  its  tri- 
butary Arroyo  ^irehuao,  now  separated  from  the  Rio  Pico  valley  only  by 
a  series  of  morainal  ridges. 


Fig.  8.     The  Upula  glacier  in  the  northwest  arm  of  Lago  Argen(in< 


Lago  Argentino. 

We  will  now  turn  south  of  Lago  San  Martin.  Lago  Argentino  differs  id 
some  respects  from  the  other  lakes.  Its  form  is  typical,  the  contrasts  be- 
tween its  broad  eastern  end,  bordered  by  the  Pampeans  ediments  and  the 
narrow  Bords  with  precipitous  cliffs  over  1000  m.  high,  which  form  its- 
western  parts,  is  striking  enough.  But  Lago  Argentino  has  still  its  outlet . 
eastward  to  the  Atlantic  ocean  by  the  Santa  Cruz  river,  which  would 
find  its  natural  explanation  in  a  corresponding  trans -an  dine  pass  not 
existing  to  the  west.  But  even  did  such  a  pass  exist,  it  would  have  no- 
influence  on  the  drainage  of  Lago  Argentino,  as  it  would  still  to  this  day 
be  icebound.  To  the  west  of  Lago  Argentino  the  great  inland  ice  of 
south  Patagonia  still  holds  its  grip,  sending  down  mighty  glaciers  into  the 
fiords  of  the  lake.  What  is  hidden  beneath  its  icy  cover  can  of  course^ 
not    be   discerned,    but    it  is  a  fact,  that  behind  the  great  Upsala  glacier 
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of  the  north  arm  of  the  lake  there  exists  a  very  marked  depression  in  the 
Cordillera,  as  may  be  seen  in  the  photo.  Possibly  there  exists  an 
ice-dammed  passage  westward,  which  would  show  us  an  interesting  picture 
of  the  evolution  of  the  sub-andine  lakes.  To  the  east  Lago  Argentine 
is  bordered  by  glacial  and  fluvial  deposits,  through  which  the  S.  Cruz  has 
cut  its  way.  Great  erratic  boulders  lie  scattered  on  the  top  of  the  sand 
and  gravel  terrace  some  25  m.  over  the  level  of  the  lake,  indicating  that 
the  postglacial  erosion  of  the  S.  Cruz  has  sunk  the  lake  considerably. 
What  part  the  great  lava  eruptions,  which  have  crossed  the  river  bed  have 
played  I  cannot  say,  not  having  had  the  opportunity  of  visiting  these 
regions. 

Formation  of  sub-andine  lakes. 

Before  proceeding  further  south,  I  will  here  briefly  dwell  on  the  for- 
mation of  the  depressions  of  the  typical  sub-andine  lakes,  as  found  in 
Lagos  Buenos  Aires,  San  Martin  and  Argentine.  In  the  first  place  an 
interesting  fact  is  the  near  correspondence  in  height  between  the  largest 
lakes:  Lago  Argentine  200  m..  Viedma  250  m.,  San  Martin  200  m.,  Pueyr- 
redon  199  m.,  and  Buenos  Aires  217  m.  I  have  several  times  already  em- 
phazised,  that  the  eastern  parts  of  those  lakes  seem  to  be  a  direct  conti- 
nuation of  the  transversal  valleys.  Imagining  the  glacial  deposits,  which 
head  these  valleys,  removed,  the  level  of  the  lake  would  be  greatly  reduced 
and  the  valley  would  stretch  further  westward.  It  is  therefore  necessar>% 
when  seeking  to  explain  the  formation  of  these  lakes,  to  keep  this  in  mind, 
as  far  as  their  eastern  part  is  concerned.  On  the  other  hand  the  western 
flords  of  the  lakes  with  their  perpendicular  shores  present  an  a^>ect  so 
totally  different  as  to  claim  another  explanation.  They  have  every  resem- 
blance to  the  Alpine  lakes  of  other  mountain  landscapes  and  without  doubt 
ice  has  played  a  principal  part  in  moulding  their  present  form.  De- 
scending the  steep  mountain  sides,  the  glaciers  reach  their  maximum  of 
erosive  power.  But  further  eastward  the  glacier,  which  had  once  filled 
the  whole  depression,  has  not  had  the  same  power  to  erode,  the  fall  there 
being  insignificant,  if  any,  and  in  this  case  the  ice  would  spread  out  more 
as  in  a  piedmont-glacier.  Of  course  a  series  of  soundings  in  these  lakes 
would  be  most  interesting  and  doubtless  give  a  definite  answer  as  to  the 
,mode  of  formation  of  these  depressions.  There  is  however  every  reason 
to  suppose,  that  the  deeper  part  of  the  lakes  is  to  the  west,  the  whole 
topography  of  the  country  indicating  this  to  be  the  case,  especially  by 
analogy  with  the  ver>'  simular  inlets  further  south,  where  the  depths  are 
known.  I  will  return  to  this  question  later  on  after  having  dealt  with  the 
general  formation  of  the  southern  inlets.  In  trying  to  solve  the  formation 
of  the  sub-andine  lakes  it  is  therefore  necessary  not  simply  to  classify  them, 
as  Ameghino  and  Hatcher  do,  as  tectonic  depressions,  but  assume,  that 
in  their  eastern  parts  they  represent  the  continuation  of  the  erosion  valle>*s 
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of  the  Pampas,  whereas  their  western  parts  have  without  doubt  to  a  great 
■extent  been  moulded  by  glacial  erosion.  In  pre  glacial  time  the  watershed 
would  then  have  lain  along  the  eastern  slopes  of  the  Cordillera, 

As  to  the  trans-andine  passes,  there  can  be  no  doubt  that  they  are 
old  preglacial  depressions,  and  that  therefore  in  pre-glacial  time  low  passes 
have  existed  at  intervals,  transversing  the  whole  Cordillera.  Glacial  erosion 
may  have  done  much  to  deepen  them,  whereas,  from  reasons  already  men- 
tioned, postglacial  erosion  can  not  have  played  any  significant  part. 

In  continuing  south  of  Lago  Argentino  several  breaks  through  the 
Cordillera  are  again  met  with,  but  differing  from  the  trans-andine  valleys 
I  have  described  by  being  submarine,  that  is  to  say  consisting  of  narrow 
fiords  or  channels  transversing  the  Cordillera  range,  and  at  its  eastern  side 
widening    out  to  considerable  inlets.     The  analogies  with  the  trans-andine 


Fig.  9.     Trans-andine  valley  of  the  Rio  Fuleufu. 

valleys  and  the  sub-andine  lakes  are  however  so  numerous  and  so  remar- 
cable,  that  it  seems  as  if  on  the  whole  their  existence  were  caused  by  the 
same  geological  powers,  the  only  difference  being  that  the  land  to  the 
south  lies  essentially  lower,  the  valleys  therefore  being  represented  by 
fiords,  the  lakes  by  inlets  of  the  ocean. 


Otway  anü  Skyring  Water. 

The  two  great  inlets,  Otway  and  Skyring  Water  together  form  an 
equally  interesting  as  singular  drainage  system.  Through  the  narrow 
Jerome  channel  you  enter  from  the  Straits  of  Magellan  into  an  8o  km. 
long,  25 — 30  km.  broad  inlet,  known  by  the  name  of  Otway  Water,  In 
its  north-eastern  corner  it  in  its  turn  communicates  with  Skyring  Water 
thiough  the  Fitz-Roy  Channel. 
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Both  inlets  stretch  far  outside  the  mountainous  Cordillera  range.  The 
eastern  shore  of  Otway  is  bordered  by  low  land,  which  divides  it  from 
Cabeza  del  Mar,  an  inlet  of  the  Magellan  Straits,  cutting  deep  into  the 
country.  The  breadth  of  the  intervening  land  is  only  about  ro  km.,  and 
at  its  lowest  level  it  may  be  safely  said,  its  height  does  not  exeed  30  m 
Xhe  eastern  part  of  Skyridg  and  the  Fitz-Roy  Channel  are  bordered  by 
the  Pahmarcs  range,  consisting  of  tertiary  sandstones.  To  the  N.  E.  "I 
Skyring  there  is  another  depression  towards  the  Laguna  Bianca,  which 
lies  140  m.  above  the  sea.  Westward  the  topographical  features  rapidly 
change,  the  niezozoic  and  tertiarj-  formations,  which  towards  the  east  form 
an  only  slightly  tilted  monoclinal,    become    more   violently    disturbed,  till 


Fig.    10,      Fiord  in   weslerr   Skyrjng.  loofcinf  e«slward. 

in  the  western  fiords  of  Skyring  you  find  yourself  surrounded  by  the  meta 
morphic  crjstalline  rocks  of  the  Central  Cordillera.  Here  Skyring  Water 
communicates  with  the  gulf  of  Xantegua  by  the  narrow  Cajardo  Channel. 
It  was  especially  near  Los  Amigos  at  the  north  end  of  the  Fitz- 
Roy  Channel,  that  I  had  a  good  opportunity  of  studying  the  glacial 
formations,  Skyring  Water  is  to  the  east  bordered  by  a  considerable, 
perfectly  even  plain,  stretching  from  I,os  Amigos  to  beyond  Rio  Verde. 
It  divides  into  two  well-marked  terraces,  the  lower  13  m.,  the  upper  24  m. 
high.  T  he  wholo  of  the  lower  terrace  consists  of  fine  sand,  inter-layered 
by  more  or  less  coar.se  gravel.  Numerous  erratic  blocks  of  every  descrip- 
tion are  depo.sited.  without  any  sign  of  order,  at  different  heights.  They 
are  all  of  a  westerly  origin,  belonging  to  the  rocks  forming  the  main  Cor- 
dillera   range.    L'ndeilying  this  sand  deposit  we  found,  about  400  m.  north 
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of  the  Los  Amigos  Stores,  a  cutting  down  by  the  shore,  showing  a  well 
stratified  clay,  with  all  the  characteristic  features  of  the  banded  clay  of 
our  hemisphere.  There  exists  the  same  variation  of  colour  in  the  deposits, 
and  the  same  difference  in  the  grain  between  different  years.  The  contact 
between  two  yearly  deposits  is  as  a  rule  very  sandy,  samples  easily  falling 
to  pieces.  In  270  cm.  I  counted  58  layers,  increasing  in  thickness  down- 
ward, without  reaching  the  bottom.  There  can  be  no  doubt,  that  these 
sediments  are  of  glacial  origin. 

Before   discussing   the    formation   of  these  deposits,  I  will  again  call 
attention  to  the  relation  between  the  glacial  ice  divide  and  the  postglacial 
icater  divide;  whereas  the  former,  judging  by  all  transport  of  erratic  blocks, 
has    here    also    followed    the  main  Cordillera  range,  the  latter  is  situated 
far   to   the    east   and   consists  of  low  morainic  ridges  or  glacial  deposits. 
During   the    time  of  glaciation  the  ice  has  therefore  in  the  same  way  as 
it  dammed  up  every  outlet  through  the  trkns-andine  valleys  in  the  north, 
hfîre  barred  the  fiords,  cutting  through  the 
Cordillera,   transforming  them   to  ice-dam- 
med lakes  or,  in  the  case  of  Otway  Water, 
to    inlets   barred    in    the    west  by  ice,  for 
there  is   every  reason  to  believe,  that  the 
low   land,   which  now  divides  Otway  from 
Cabeza  del  Mar,  has  still  been  submerged 
at  the  end  of  the  glacial  period.  —  Otway     ^aUvei-"---     ---  :^ 

and  Skyring  as  well  as  the  fiords  of  Ultima  T--".ïiJ«ied«%.-.  :  :.7 

Esperanza,  have  thus  for  a  period  had  their  Fig.  n.  Profile  of  terrace  to  the  east 
communication    with    the  Pacific   channels  of  Skyring  water. 

cut  off  by  a  wall  of  ice. 

From  the  Magellan  Straits  a  deep  bay  has  probably,  towards  the 
end  of  the  glacial  epoch,  cut  into  the  country  over  Cabeza  del  Mar  and 
Otway.  At  the  western  end  of  Otway  large  glaciers  have  discharged 
themselves,  just  as  to-day  the  western  fiords  of  Lago  Argentino  and 
Viedma  are  filled  by  ice.  The  Brunswick  Peninsula  has  at  this  time  been 
an  island. 

In  Skyring  Water  conditions  have  been  somewhat  different.  That 
its  nairow  outlet  to  the  west  has  been  ice-dammed,  is  still  more  obvious 
than  in  the  case  of  Otway.  Here  the  glaciers  even  to  this  day  reach  the 
water's  edge,  and  just  at  the  Gajardo  Channel  a  glacier  terminates  in  a 
perpendicular  wall  of  some  30  m.  out  in  the  water,  where  numerous  small 
icebergs  break  loose  and  are  driven  by  the  strong  tidal  current  either 
into  Skying  or  into  the  Xantegua  Gulf  It  needs  but  a  very  small  ad- 
vance of  the  glacier,  again  to  bar  the  communication  in  this  direction, 
especially  as  the  channel  is  so  shallow,  that  great  boulders,  without  doubt 
from  an  old  washed-out  moraine,  are  laid  bare  at  low  water,  making  it 
difficult  to  pass  even  in  a  rowing-boat.  Another  break  in  the  Cordillera 
exists   between    Exelcior   Sound  and  Obstruction  Sound,  but  this  pass  is 
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nowadays  super-marine  though  the  highest  point  does  not  exeed  20  ni. 
lîoth  these  passes  having  been  filled  with  ice,  Skyring  has  had  to  find 
its  outlet  eastward  and  the  lowest  pass  in  that  direction  has  without  doubt 
been  the  low  land,  which  divides  Otway  from  Skyring,  now  transversed 
by  the  Fitz  Roy  Channel,  which  has  cut  its  way  through  large  moraines 
and  fluvioglacial  deposits.  Beautifully  modelled  terminal  moraines  to  a 
height  of  60  m  above  the  sea  level  are  cut  through  by  the  channel,  which 
in  reality  more  resembles  a  river  than  anything  else.  And  it  may  be 
presumed,  that  its  original  formation  has  been  connected  with  Skyring 
emptying  itself  into  Otway,  although  the  broad  break,  measuring  about 
10   km,    through   the  tertiary  strates  between  the  Falomaies  range  in  tlie 


Fig.    13.     Glacier  still  partly  barring  the  Gajardo  Channel. 

east,  and  the  Cordon  Riesco  in  the  west,  is  of  older  origin.  This  broad 
break  has  been  filled  up  with  glacial  deposits  by  the  receding  ice.  The 
water  in  these  glacial  lakes  or  rather  inlets  has  been  essentially  higher 
than  now.  A  whole  series  of  terraces  at  varying  heights  both  in  Otwaj' 
and  Skyring,  some  of  which  Mr  Hali.e  has  measured,  give  a  positive 
proof  of  this  As  the  land  rose,  the  channel  has  cut  its  way  deeper  and 
deeper  through  the  loose  material,  and  several  well  marked  terraces  on 
each  side  up  to  a  height  of  about  go  m.,  mark  the  different  steps.  During 
this  period  the  glaciers  have  receded  to  the  western  part  of  the  lake,  and 
the  deposits  of  glacial  clay  and  sand  have  taken  place.  On  the  sand 
terrace,  described  above,  which  is  a  typical  ice  lake  deposit,  occur  on  n 
small  area  a  quantity  of  large  erratic  boulders,  derived  from  the  Cordillera 
formation  in  the  west,  the  existence  of  which  can  hardly  be  explained 
othenvise  than  through  icedrift.     Their  having  collected  in  one  place  may 
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depend  upon  large  icebergs  having  principally  run  aground  there.     Smaller 
erratics  are,  as  before  mentioned,  strewed  through  the  whole  sand  deposit. 

It  is  not  likely,  that  the  ice-barrier  disappeared  exactly  simultaneously 
in  both  Otway  and  Skyring;  to  judge  from  the  distribution  of  the  ice  of 
the  present  time  it  would  seem  most  probable,  that  Otway  Water  first 
regained  its  communication  westward  through  the  Jerome  Channel.  If  this 
took  place  while  the  land  to  the  east  was  still  submerged,  or  if  the  ele- 
vation had  already  transformed  the  former  inlet  into  a  lake,  cannot  as  yet 
be  decided  though  the  former  alternative  seems  the  most  probable.  As  the 
land  has  subsequentially  risen,  Skyring  Water,  still  ice-dammed  to  the  west, 
has  erodated  its  channel  deeper  and  deeper  through  the  loose  deposits 
of  the  Fitz  Roy  Channel,  till  its  waters  have  gained  the  same  level  as 
Otway.  The  cessation  of  the  ice  barrier  in  Skyring  has  under  these  cir- 
cumstances had  no  other  effect,  than  that  of  converting  the  lake  of  sweet, 
or  at  most  insignifically  brackish,  water  into  an  inlet,  with  communication 
outwards  at  its  two  ends. 

Just  south  of  Los  Amigos  there  exists  a  good  profile  of  the  deposits, 
which  have  filled  the  old  depression  between  Otway  and  Skyring.  At  the 
bottom  there  are  good-sized  moraines  of  typical  development  and  with 
erratics  denoting  transport  from  the  west.  Above  this  comes  finely  strati- 
fied clay,  and  then  sand  with  beautiful  curient  bedding,  indicating  a  flu- 
viatile  formation.  The  whole  of  the  Fitz  Roy  Channel,  which  is  20  km. 
long,  and  only  5—  800  m.  broad,  is  therefore  to  be  interpreted  as  a  post- 
glacial river,  which  rapidly  has  eroded  itself  down  to  its  »base  level», 
through  the  loose  deposits,  which  during  the  latter  glacial  age  have  filled 
up  the  older  depression.  In  its  present  aspect  it  has  not  the  slightest 
resemblance  either  in  formation  or  structure  to  the  fiord-like  inlets,  which 
generally  go  under  the  name  of  channels. 

Lastly,  a  few  words  on  the  depths  of  Otway  and  Skyring.  The  soun- 
dings confirm,  what  the  general  topography  of  the  country  would  lead  one 
to  suppose,  namely  an  increasing  depth  to  the  west.  Whereas  at  about  10 
km.  from  the  eastern  shore  the  depth  scarcely  exceeds  50  m.  and  at  25 
km.  scarcely  100  m.,  the  western  parts  of  both  inlets  show  over  600  m. 
In  the  fiords  furthest  westward  the  depth  decreases  again  to  100—200  m. 
—  There  being  so  many  other  striking  resemblences  between  these  inlets 
and  the  sub-andine  lakes  further  north,  one  may  venture  to  presume,  that 
the  relative  depths  of  those  depressions  are  also  similar,  a  supposition,  which 
is  supported  by  the  nearly  corresponding  topography  of  the  country. 
In  how  great  a  degree  the  shallowness  of  the  eastern  parts  is  due 
to  the  deposits  of  glacial  detritus,  can,  of  course,  not  be  positively  decided, 
though,  as  before  mentioned,  the  glacial  deposits  often  reach  a  very  great 
thickness. 
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The  Ultima  Esperanza  district. 

About    the    same    evolution    in   postglacial  time,  as  has  been  traced 
respecting  Otway  and  Skyring,  must  have  taken  place  in  the  Ultima  Espe- 
ranza  territory.     The    narrow   Union  Sound  is  at  present  the  only  water- 
road  between  the  Pacific  and  the  labyrinth  of  inlets  and  fiords,  which  foim 
the    waters   of  Ultima    Esperanza.     Another   pass,  though  not  at  present 
submarine,   I  have    already   mentioned    between    Obstruction    Sound    and 
Skyring  Water,  which  however  only  reaches  a  height  of  about  20  m.     But 
as    in  the   case  of  Otway  and  Skyring  it  is  probable  that  these  passages 
have  been  blocked  by  ice  till  late  in  the  glacial  age,  and  that  a  large  lake 
has  been  formed,  which  has  had  its  outlet  eastward  to  the  Atlantic.    The 
land  to  the  east  of  Disappointment  Bay  consists  of  alluvial  deposits  forming 
the  low  land  known  by  the  name  of  the  plains  of  Diana.     Here  and  there 
a  well-marked  morainal  ridge  rises  above  the   even   terraces.     The  water 
shed,  which  parts  the  tributaries  of  the  river  Turbio  from  the  Pacific  drai- 
nage,   is   only  82  m.  high  ^  and  consists  of  morainal  deposits.     Therefore 
no   high  land  separates  the   waters  of  Ultima  Esperanza  from  the  Turbio 
valley,  and  without  doubt  the  oulet  of  the  lake  has  been  situated  here,  tlie 
Turbio    and   Gallegos  valleys  having  drained  the  whole  fiord  system  into 
the  Atlantic,  this  presuming  that  the  low  land  has  not  still  been  submeged, 
which    was  possibly  the  case  in  an  early  stage  of  the  post-glacial  period. 
As  the  land  rose  however,  the  river  has  flowed  this  way  till  the  moment, 
when    the    passage   westward    became  free  of  ice.     Even  here  many  well 
defined  terraces  mark  the  height  of  the  old  water  level. 

Moreno,  who  during  the  mapping  of  the  country  visited  these  parts, 
also  recognized  in  the  low  land  east  of  Obstruction  Sound  an  old  glacial 
river  bed.  But,  as  well  here  as  in  discussing  the  corresponding  questions 
further  north,  he  hardly  mentions  the  ice  as  having  played  any  prominent 
part,  but  ascribes  the  changes  in  the  drainage  to  a  very  recent  elevation. 
On  the  Ult.  Esperanza  district  he  writes:  «The  broad  valley,  which  extends 
between  Obstruction  Sound  and  the  Atlantic  Ocean,  is  an  ancient  channel, 
filled  with  glacial  detritus,  which  gives  it  a  characteristic  appearence,  with 
extensive  lateral  moraines  and  frontings,  cut  by  the  great  glacial  river, 
the  gradual  decline  of  which  is  shown  by  the  terraces  left  by  its  distinct 
levels»,  —  and  a  few  pages  further  on  he  continues  :  ^  «  The  present  Pacific 
Channel  (Ult.  Esperanza)  formed  another  (lake),  which  also  emptied  into 
the  Atlantic  by  way  of  the  river  Gallegos,  before  the  erosion  wearing 
away  the  rocks  in  Kirk  Straits  connected  the  ancient  lake  with  the  Pacific, 
converting    the    fresh    water   into    salt».     As    we   have  seen  the  southern 

^  Zeitschr.  für  Erdkunde,   1903,  p.   171. 
*  Geographical  Journal,   1899  p.  253. 
'  Ibid.  p.  356. 
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Patagonian  Cordillera,  only  reckoning  north  of  the  Magellan  Straits  is  inter- 
sected in  three  different  places  by  narrow  inlets,  the  Jerome  Channel,  the 
Gajardo  Channel  and  Union  Sound.  To  the  north  of  the  latter  the  inland 
ice  commences  and  stretches  without  interruption  to  the  gorge  of  the  Rio 
Pascua  on  lat.  48,  a  distance  of  over  450  km.  The  valley  of  the  Pascua 
is  the  first  of  the  series  of  trans-andine  valleys,  which  cut  through  the 
mighty  mountain  range,  gathering  the  water  of  the  eastern  slopes  into 
the  Pacific.  As  I  have  already  mentioned,  there  seems  to  exist  no 
essential  genetical  difference  between  the  northern  trans-andine  valleys  and 
the  channels  of  the  south.  I  do  not  intend  here  to  enter  into  a  detailed 
discussion  of  the  different  theories  concerning  the  formation  of  the  trans- 
andine  valleys.  It  is  sufficient  for  the  question  before  us,  that  postglacial 
erosion  has  had  very  little  to  do  with  their  formation.  As  already  men- 
tioned, many  of  these  valleys  have  only  recently  been  freed  from  ice,  and 
quantities  of  morainal  ditritus  is  deposited  all  over  the  slopes.  At  two 
different  places,  in  the  inner  part  of  Estero  Resi,  a  westerly  inlet  of  Wols- 
ley  Channel,  where  a  pass  only  about  2$  m.  high  divides  the  Ult.  Espe- 
ranza  fiord  from  the  Canal  de  las  Montanas,  as  well  as  in  the  valley  of 
Ftaleufu,  I  have  seen  glacial  striation  close  to  the  river  bed,  which  distinctly 
shows,  that  the  erosion  in  postglacial  time  has  had  but  little  influence.  In 
studying  the  interesting  geology  of  these  valleys  I  think  one  must  keep 
in  mind  the  near  relation  between  the  northern  and  southern  represen- 
tatives. 

The  general  geology  of  the  district  north  of  Ult.  Esperanza  is  com- 
parativly  well  known  from  the  papers  written  by  N0RDENSKJÖLD  in  1898 
and  Hauthal  1907,^  the  latter  paper  accompanied  by  a  geological  map 
of  the  country  between  Ult.  Esperanza  and  Lago  Argentino.  I  will  there- 
fore confine  myself  to  some  few  and  brief  remarks  on  these  parts. 

The  district  from  Ult.  Esperanza  to  the  Baguales  range  in  the  north 
is  known  under  the  name  of  the  Payne  District.  Numerous  larger  and 
smaller  lakes  abound  in  this  typically  morainal  landscape.  The  eastern 
shores  of  the  Lago  Toro  as  well  as  of  Lago  Sarmiento  are  bordered  by 
the  finest  landscape  of  terminal  moraines  imaginable.  They  are  well  illust- 
rated on  Hauthal's  sketch,  lying  in  a  four-double  row,  gently  curved  to 
the  east,  and  reaching  a  height  of  up  to  100  m.  These  perfectly  built 
terminal  moraines  have  been  formed  by  the  large  glaciers  which  once 
have  filled  the  depressions  now  occupied  by  the  lakes,  barring  the 
western  outlet  of  the  present  day.  The  whole  district  has  at  that  time 
formed  one  great  sheet  of  water,  probably  seeking  its  outlet  over  the 
Vizcachas  pass.  The  watershed  there  lies  315  m.  above  the  sea  level. 
Just  eastward  of  the  Vizcachas  river  the  tributaries  to  the  Coile  originate, 
the    watershed,    according  to  Moreno,  being  a  ledge  of  shingle  and  sand, 

*  O.  WiLCKENs,  Erläuterung  zu  R.  Hauthals  Geologischer  Skizze  des  Gebietes  zwischen 
dem  Lago  Argeniino  und  dem  Scno  de  la  Ult.  Esperanza.  Berichte  d.  Naturf.  Gesellsch.  zu 
Freiburg  Band  XV  p.  75. 
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scarcely  three  feet  in  height.  It  is  even  said,  that  at  high  water  the  Viz- 
cachas  river  overflows,  discharging  some  water  eastward  to  the  Atlantic 
by  the  Coile  valley.  The  analogy  with  the  conditions  in  the  north  is 
therefore  complete. 


The  Cami  depression. 

Passing  over  to  Tierra  del  Fuego  the  same  general  features  in  the 
physical  geography  are  met  with  as  all  along  the  eastern  Cordillera  of 
Patagonia. 

During  the  4  weeks  we  spent  on  the  western  shores  of  Lago  Cami 
(Lago  Fagnano),  I  devoted  some  time  to  the  study  of  the  glacial  and 
alluvial  formations  of  this  neighbourhood.  The  probability  has  already 
several  times  been  discussed,  as  to  whether  the  Admiralty  Sound  and 
the  valley  of  the  Cami  together  form  a  direct  continuation  of  the  great 
longitudinal  valley  of  Chile,  to  which  a  tectonic  nature  is  ascribed.  Its 
close  resemblance  to  the  Beagle  Channel  has  also  been  pointed  out.  He- 
fore  touching  on  these  questions  I  will  give  some  detailed  obser\'ations 
of  the  parts  we  visited,  which  in  some  degree  may  contribute  to  solve 
the  true  nature  of  the  Cami  valley. 

The  Lake  Cami,  (which  is  the  original  Indian  name  and  therefore 
preferable  to  the  more  recent  Lago  Fagnano)  lies  some  80  m.  above  the 
sea  level  and  finds  its  outlet  through  the  13  km.  long  Azopardo  river  into 
Admiralty  Sound.  The  length  of  the  lake  is  90  km.,  stretching  in  a  more 
or  less  east  to  west  direction,  its  mean  breadth  is  some  6— 8  km.,  though  its 
western  parts  are  narrower.  On  the  whole  the  valley  shows  a  widening 
out  towards  the  east,  reaching  its  greatest  breadth  of  12  km.  towards  its 
eastern  end. 

The  valley  of  the  Azopardo  river  corresponds  with  the  mean  direc- 
tion of  the  lake  and  constitutes  the  shortest  way  of  communication  with  the 
Admiralty  Sound.  The  north  side  of  the  narrow  valley  is  bounded  by 
the  isolated  heights  of  M:t  Hope,  and  at  the  other  side  of  these,  there  is 
again  another  valley,  in  its  orographical  features  as  well  as  in  its  morphology, 
in  every  way  resembling  the  Azopardo  valley.  This  valley  seems  also 
to  be  a  part  of  the  Admiralty-Cami  depression,  though  a  low  ridge, 
some  20  m.  high,  now  constitutes  a  local  watershed  midway  between 
Cami  and  the  Admiralty  inlet.  The  combined  width  of  these  two  parallel 
valleys  corresponds  with  the  breadth  of  the  adjacent  parts  of  the  Admi- 
ralty-Cami depression,  and  the  mean  direction  also  coincides.  It  seems 
probable  therefore,  that  in  these  two  combined  valleys  the  continuation  of 
the  Admiralty  depression  is  to  be  found,  and  the  isolated  heights  of  M:t 
Hope  must  be  considered  as  a  horst,  now  occupying  the  middle  of  the 
valley.  The  geological  structure  of  this  mountain,  which  I  will  treat  more 
fully  in  another  paper,  points  towards  the  same  explanation. 
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The  Cami  lake  has,  as  mentioned,  its  outlet  towards  the  west  into 
Admiralty  Sound.  But  during  the  later  glacial  period  as  well  as  in  pre- 
glacial  times  this  feature  seems  to  have  differed  essentially.  During  the 
glacial  period,  the  ice-movement  in  the  Admiralty  Sound  has  had  a  westerly 
direction.  A  quantity  of  small  islets  show  a  marked  »Stoss-  und  Leeseite», 
with  full  evidence  marking  the  flow  of  the  ice  from  east  to  west.  In  the 
Cami  valley,  on  the  other  hand,  the  ice  has  moved  in  the  opposite  direc- 
tion, here  also  the  islets  show  a  marked  »Stoss  seite»,  but  indicating  a 
movement  from  west  to  east.  On  a  boat  excursion,  which  Dr  Skottsberg 
undertook  some  20  km.  down  the  lake,  he  observed  several  fine  morainal 
hills,  which  I,  from  his  description  and  sketches,  take  to  represent  with- 
out doubt  the  last  remains  of  large  terminal  moraines.  They  consist  of 
well  marked  ridges,  the  one  end  resting  against  the  southern  shore,  the 
other  in  a  gentle  curve  stretching  out  into  the  lake.  Stones  out  of  these 
moraines  consist  to  a  large  extent  of  the  characteristic  rocks  of  M:t  Hope, 
which  to  my  knowledge  do  not  exist  further  to  the  east,  and  therefore  di- 
stinctly indicate  a  glacial  movement  from  west  to  east. 

During  the  ice  age  the  ice  in  the  Admiralty-Cami  valley  has  there- 
fore, at  least  during  some  period,  moved  in  two  opposite  directions,  and 
the  contemporary  local  ice  divide  must  be  sought  in  the  present  Azopardo 
valley.  The  greatest  masses  of  ice  have  in  all  probability  come  from  the 
broad  Betbeder  valley  and  from  there  followed  the  Cami  depression 
eastward. 

A  more  detailed  investigation  of  the  Azopardo  valley  gives  some 
interesting  details  on  these  questions.  Where  the  river  flows  out  of  the 
Cami  it  cuts  through  a  morainal  ridge,  which  in  a  NE — SW  direction 
crosses  the  valley.  After  that  the  river  flows  along  the  steep  slopes  of 
M:t  Hope,  the  northern  shore  consisting  of  bare  rocks,  the  southern,  on 
the  other  hand,  of  morainal  and  espQcially  of  gravel  deposits.  About  400 
m.  east  of  the  Mascarello  river's  outlet,  bare  rocks  begin  to  show  even  on 
the  southern  shore,  and  the  river  soon  after  flows  into  about  a  2  km. 
long,  narrow  cafton  with  steep  sides.  The  whole  of  this  rock  chasm 
has  a  very  recent  character,  the  rocks  showing  no  signs  of  glacial  striation 
which  leads  me  to  ascribe  to  it  a  postglacial  age.  Before  its  formation 
there  must,  then,  have  existed  a  low  rock  ridge,  at  about  the  same  point 
as  is  still  to  be  found  in  the  parallel  valley  close  by.  Somewhere  about 
here,  therefore,  the  ice  divide  must  be  sought,  and  the  small  glaciers,  which 
from  here  flowed  westward  into  the  valley,  would  follow  the  natural  in- 
cline of  the  ground  towards  Admiralty  Sound. 

Otto  Nordknskiöld,  who  in  1895—96  visited  these  parts,  writes 
on  the  Azopardo  valley  as  follows:^  )« Letztere  Stelle  (the  Azopardo  valley) 
ist  intressant,  weil  das  ganze  Thal  hier  obcrseeisch  liegt.  In  Osten  liegt 
der    grosse    Fagnanosee,    dessen    Tiefe  300  m.  betragen  soll.     Durch  den 

'  Ueber   die    posttertiären    Ablagerungen   der  Magellanländer.     Wissensch.  Ergcbn.  der 
schw.  Exp.    1895—97.     Sthlm.   1899.  p.  54. 
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Azopardofluss  wird  es  mit  dem  Almirantazgobucht  verbunden.  Der  Fluss 
läuft  an  mehreren  Stellen  zwischen  steilen  Felsenwänden  hin,  ohne  dasb 
jedoch  für  die  Annahme  ein  sicherer  Beweis  vorhanden  wäre,  dass  die 
Thalsole  dort  höher  liege  als  der  Seegrund.»  I  fail  to  see,  that  there 
is  any  possible  or  probably  reason  to  assume,  that  the  narrow  chasm, 
lying  some  40  m.  above  the  sea,  should  be  filled  up  by  loose  material, 
and  that  therefore  the  bottom  of  the  valley  should  lie  lower  than  the 
sea  level.  A  rock  cafton  of  only  some  20  m.  in  breadth,  but  with 
an  original  depth  of  over  60  m.,  which  later  has  been  filled  by  loose 
material,  certainly  would  be  an  unusual  form  of  erosion,  especially  as  the 
fall  of  the  river  just  here  is  uncommonly  strong.  NoRDENSKlöE.D  con 
tinues  as  follows:  »Ausser  diesen  Felsen,  die  schon  durch  ihre  Form  weni^^ 
an  die  abgerundeten  Rockes  mouto?inées  anderer  Gletscherthäler  errinnern, 
besteht  der  Thalriegel  aus  lockeren  Schuttmassen,  die  aber  nie  Moränen 
ähnlich  sind  und  nie  westliche  Blöcke  enthalten.  Wenn  überhaupt  dieses 
Thal  einst  in  nicht  allzu  weit  zurückliegender  Zeit  das  Bett  eines  Glet- 
schers ausmachte,  so  kann  das  nur  eine  kurze  Zeit  der  F^all  gewesen,  und 
die  Eismassen  müssen  ziemlich  unbedeutend  gewesen  sein.  Dagegen  tragen 
die  an  den  Seiten  mündenden  Querthäler  deutliche  Spuren  einer  früheren 
Eisausfüllung  an  sich.»  As  already  mentioned,  the  fact,  that  the  rocky 
shores  of  the  canon  do  not  show  any  traces  of  glacial  erosion,  I  explain 
by  its  formation  in  postglacial  time.  NORDENSKIOLI)  mentions  the  absence 
of  »westliche  Blöcke»;  what  the  author  means  by  this  is  not  quite  clear; 
the  formation  westward  in  Admiralty  Sound  consists  of  phyllite  slates,  and 
they  are  naturally  not  represented,  the  ice  never  having  flowed  in  that 
direction.  At  the  same  time  I  fully  agree,  that  the  glaciation  of  the  Azo- 
pardo  valley  has  been  of  quite  a  local  nature,  as  the  ice,  which  has  once 
filled  it,  has  only  been  fed  by  the  glaciers  from  the  small  by- valleys  on 
the  south  side  and  from  the  comparatively  small  ice  covering  of  M:t 
Hope.  To  the  question  of  the  absence  of  moraines  I  will  return  later  on. 
Venturing  to  calculate  how  the  topographical  features  of  the  Cami 
have  presented  themselves  in  glacial  times,  I  first  assume  that  the  glacial 
pass  in  the  Azopardo  valley  has  been  some  20  m.  higher  than  at  present. 
At  the  ultimate  regression  of  the  ice,  the  water  in  the  Cami  would  there- 
fore have  reached  the  same  height  and  one  would  expect  to  find  some 
signs  of  raised  beaches  along  the  shores.  I  have  however  found  no  traces 
of  any  such  formations.  But  another  circumstance  must  now  be  reckoned 
with.  After  the  distribution  of  the  glaciers  in  pre.sent  times,  it  is  presuni 
able,  that  the  ice  has  remained  longest  in  the  western  part  of  the  lake. 
In  the  upper  part  of  the  Mascarello  valley  as  well  as  on  the  heights  to 
the  south  thereof  there  still  exist  fairly  considerable  glaciers,  while  moun- 
tains of  the  same  height  further  to  the  east  are  all  but  free  of  ice.  If  there- 
fore the  great  Cami  glacier  which  once  has  filled  the  whole  valley,  has 
towards  the  end  of  the  glacial  period  retreated  to  the  western  end  of  the 
lake,    this    would    bar    an    outlet  in  that  direction,  the  lake  would  be  ice- 
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dammed,    and    would  have  to  seek  its  drainage  eastward  towards  the  At- 
lantic ocean. 

Having  come  to  this  conclusion,  we  have  now  to  turn  to  the  eastern 
part  of  the  lake,  to  find  what  evidence  can  be  gained  there  relating  to 
the  glacial  period.  I  much  regret  not  having  had  the  opportunity  of  vi- 
siting these  parts  myself,  but  Prof.  J.  G.  Andersson  has  given  some  valu- 
able dates,  gathered  from  an  excursion  from  Harberton  on  the  Beagle 
Channel  to  the  cast  end  of  Cami  during  the  Swedish  Antarctic  Exp.  1901 
—  03.  Andersson  writes:^  »The  east  end  of  lake  Fagnano  (Cami)  is 
bordered  by  low  land,  which  separates  the  lake  from  the  mountains  rising 
in  the  S.  and  N.  In  an  easterly  direction  this  low  land  joins  the  vast  plain 
of  northern  Tierra  del  Fuego.  In  some  places  the  shore  of  the  lake  is 
low  and  bordered  by  small  lagoons,  but  in  general  there  rises  above  the 
beach  a  low  barrier,  (about  10  m.  high).»  In  the  following  description  the 
author  asserts,  that  the  eastern  end  of  the  lake  is  barred  by  glacial  depo- 
sits, in  which  the  erratic  blocks  signify  a  western  origin.  Interlayered  with 
these  deposits  of  indisputable  glacial  origin  he  mentions  sand  with  current 
bedding,  coarse  gravel  and  stratified  clay.  —  As  may  therefore  be  seen, 
not  only  is  the  eastern  end  of  the  lake  blocked  by  glacial  detritus,  but 
these  also  are  intermixed  with  clearly  stratified  layers,  which  may  be  in- 
terpreted as  fluvioglacial  deposits.  As  in  the  western  parts  of  the  lake 
traces  of  a  great  ice  stream  have  been  met  with,  moving  in  an  easterly 
direction,  the  conclusion  can  safely  be  drawn,  that  the  moraines  at  the 
eastern  end  of  the  lake  have  been  deposited  by  the  same  large  glacier. 

There  are  as  yet  too  few  positive  dates  regarding  the  secular  rising 
of  the  land  in  these  parts  to  enable  us  to  say  with  certainty,  whether  the 
receeding  Cami-glacier  towards  the  end  of  the  glacial  period  discharged 
itself  into  a  lake  of  more  or  less  the  same  dimensions  as  today,  or  if  the 
low  land  between  Cami  and  the  Atlantic  was  then  submerged  and  the 
greater  part  of  the  Cami  valley  in  consequence  formed  a  narrow  inlet  of 
the  ocean  reaching  far  into  the  centre  of  the  Fuegian  island.  The  notes 
that  exist  on  raised  beaches  in  the  south  of  S.  America  are  scarce  and 
sporadical  and  date  from  several  different  sources.  Dar\vin  gives  as  the 
maximum  height  of  the  sea  in  alluvial  time  125  m.  ^  in  the  S.  Cruz  valley 
140  miles  inland.  But  as  this  date  is  grounded  on  the  find  of  one  single 
much  worn  sea  shell,  it  is  not  as  reliable  as  his  more  defined  terraces  of 
93  m.  on  the  latitude  of  Gallegos.  NoRDENSKiöLD  ^  recounts  a  well  mar- 
ked terrace  of  over  10  km:s  breadth  at  Useless  Bay  in  the  Straits  of 
Magellan  at  a  height  of  55  m.,  with  a  quantity  of  erratic  boulders  on  its 
surface  and  considers  this  as  the  maximum  of  the  elevation  in  postglacial 
time.    J.  G.  Andersson*    describes  a  raised    beach    of   3,5  m.    height  at 


*  Bull.  Geo).  Inst,  of  Up^ala  N:o  8  (1906)  p.    180. 

'  Darwin,  GcoI.  Observtion  on  S.  America,  London   1846,  p.  9. 
'  NordenskiOld,  Post  tertiäre  Ablagerungen  s.  59. 

*  J.  G.  Andersson,  Geol.  Fragments.  Bull.  Geol.  Inst,  of  Upsala  N;o  8,  p.   18a. 
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Harberton    in    the   Beagle  Channel  as  the  highest  traces  there  of  moraine 
action,  but  later    observations  by  T.  Halle,  to  be  published  in  this  Bulle- 
tin,   show    that   the    elevation    is,  at  least  in  parts,  greater.     But  still  our 
knowledge  is  much  too  limited  to  give  a  complete  or  continuous  impression 
of  the   postglacial   elevation.     On   the  whole  it  seems,  as  J.   G.   AxDERS- 
SON  has  already  remarked,  as  if  an  unequal  upheaval  of  land  occurs  here  with 
a  probably  greater  elevation  in  the  north  than  in  the  south.     I  have  here 
recounted    these   observations  so  as  to  gather  from  them  an  approximate 
maximum  height  of  the  postglacial  elevation,  which  I  will  calculate  to  be  lOO 
m.,    leaving    it  an  open  question  if  land  of  lesser  height  than  this,  where 
as  yet  there  are  no  actual  measurements  of  the  postglacial  upheaval,  rcas 
or   was   not  submerged  at  the  close  of  the  glacial  period.     It  must  there- 
fore, for  the  present,  be  left  undecided,  whether  the  Cami  lake  towards  the 
end    of   the    glacial    period    directly  communicated  with  the  ocean  in  the 
east,  or  if  there  existed  intervening  land  at  that  time.     In  the  former  case 
there  would  have  been  a  long  narrow  inlet  of  the  Atlantic,  the  innermost 
or  western  part  of  which  would  still  be  filled  by  a  mighty  glacier;  in  the 
other    case    there  would  be  a  lake  corresponding  with  the  Cami  of  today 
but  of  somewhat  greater  dimensions,  and,  as  in  the  former  case,  barred  by 
ice    towards    the   west    and  seeking  its  outlet  eastward  over  the  low  land 
to  the  Atlantic  Ocean.     To  be  able  to  decide  which  of  these  alternatives 
have    taken    place,    we    must    await   detailed  measurements  of  the  littoral 
terraces  and  raised  beaches  on  the  Atlantic  coast.     In  both  cases  the  last 
disappearance  of  the  ice  in  the  inner  parts  of  the  Cami  will  have  opened 
a    new  way  of  communication,  either  in  the  form  of  a  narrow  strait  or  in 
the  form  of  an  outlet  towards  the  Admiralty  Sound.     The  Azopardo  river 
has    then    begun    to    cut  its  way  first  through  the  loose  deposits,  thereby 
washing  out  and  stratifying  the   morainal  detritus  in  the  Azopardo  valley, 
then  eroding  its  way  deeper  and  deeper  through  the  rock,  cutting  out  for 
its    bed    the   narrow    carton    above    described.      The    reason    why  so  few 
traoes  of  true  moraines  are  found  in  the  Azopardo  valley,  would  be,  that 
the    mighty    river    which    after    the    last  disappearance    of  the  ice  barrier 
sought   its  way  through  the  valley,  rearranged  and  reformed  the  morainal 
material    into   the  large  gravel  deposits  of  today. 

Some  dates  relating  to  the  depths  of  the  Cami  are  of  interest  in  seeking 
to  solve  the  original  formation  of  the  valley.  During  the  above  mentioned  boat 
excursion  Dr  Skottshkkg  took  a  series  of  measurements.  A  few  km.  from 
the  western  shore  gave  a  depth  of  74  m.,  at  about  10  km.  distance  85  m.  and 
at  24  km.  from  the  west  a  depth  f  130  m.  was  reached.  The  Chilean  Boundar} 
Commission  found  in  1906,  in  about  the  middle  of  the  lake,  a  depth  of 
over  300  m.  These  dates  seem  to  point  to  an  increasing  depth  towards  the 
east.  Prof  J.  G.  Andkrssox  refers  in  his  above  mentioned  paper  to  the 
depths  of  Cami  and  draws  a  parallel  to  the  depths  of  the  Beagle  Channel. 
He  writes:  »At  any  rate  there  is  a  noteworthy  analogy  between  the  Beagle 
Channel    and    Lago  Fagnano.     The  former  we  have  found  to  be  deep  in 
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its  western  parts,  but  shallow  and  to  a  large  extent  filled  with  glacial 
and  fluvio-glacial  deposits  near  its  eastern  mouth.  The  western  part  of 
Fagnano  is  narrow,  with  the  mountains  rising  steeply  on  both  sides.  Here 
the  depth  of  the  take  is  said  to  be  300  m.  The  eastern  part,  on  the 
other  hand,  is  bordered  by  a  lowland,  built  up  by  quarternary  deposits. 
Here  the  lake  itself  is  comparativly  shallow,  at  a  considerable  distance 
from  the  shore  I  found  a  depth  of  only  30  m.  Probably  the  features 
here  described  are  partly  due  to  the  prequarternary  orography  of  the  two 
longitudinal  valleys.  At  least  it  seems  likely,  that  Fagnano  was  originally 
shallow  in  its  eastern  part,  where  it  approaches  the  Tertiary  plains.  But 
on  the  other  hand  it  cannot  be  doubted,  that  the  deposition  of  glacial  and 
fluvio-glacial  beds  has  largely  contributed  to  make  the  eastern  parts  of 
the  two  valleys  shallow.»  —  From  analogies  with  the  sub-andine  lakes  of 
Patagonia  I  am  inclined  to  attribute  the  shallowness  of  eastern  Cami  as 
well  as  that  of  the  Beagle  Channel  entirely  to  glacial  and  alluvial  deposits. 
It  seems,  especially  in  analogy  with  the  transversal  valleys  of  Patagonia, 
as  if  the  eastern  parts  of  the  lake  might  be  considered  a  valley  of 
erosion  of  preglacial  age,  cutting  through  the  tertiary  formation,  having 
been  formed  as  the  land  rose  after  the  last  transgression  of  the  ocean. 


I  have  dealt  rather  in  detail  with  the  inlets  of  South  Patagonia  as 
well  as  with  the  Cami  valley.  But  my  reason  has  been,  that  many  striking 
analogies  seem  to  exist  between  these  parts  and  the  subandine  lakes  and 
valleys  further  north,  and  it  is  especially  these  resemblances,  I  have  wanted 
to  point  out,  as  they  are  of  interest  in  solving  the  formation  of  these 
singular  inlets,  breaking  right  through  the  South  Patagonian  Cordillera. 


The  boulder  formation. 

Every  description  of  the  ice  age  of  Patagonia  would  be  incomplete  if 
it  did  not  touch  on  the  great  shingle  or  boulder  formation.  But  having 
in  this  paper  restricted  myself  to  the  late  glacial  deposits  of  the  sub-andine 
region,  I  will  only  dwell  on  those  formations,  which  are  to  be  found  nearest 
the  Cordillera  or  rather  within  the  region  of  the  last  advance  of  the  ice. 
At  the  same  time  I  wish  to  point  out,  that  I  am  in  no  way  convinced, 
that  the  boulder-like  formations  found  near  the  Cordillera  are  identical  with 
what  has  been  described  as  the  great  Patagonian  shingle  formation.  In 
general  I  think  a  mistake  has  been  made  in  trying  under  this  one  term 
to  classify  deposits  of  often  very  different  character,  and  especially  in 
seeking  the  same  origin  for  the  gravel  deposits  of  the  whole  of  Patagonia, 
which  has  given  rise  to  as  many  different  views  as  works  written  on  the 
subject. 
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The  typical  boulder  formation  is  briefly  described  as  a  more  or  less 
stratified  deposit  of  shingle  of,  in  general,  some  10—20  m.  uniformly  cover- 
ing the  great  Pampas.  The  stones  are  rounded,  increasing  in  size  towards 
the  west  and  inbedded  in  loose  sand  or  finer  shinglef  For  a  more  detailed 
description  I  refer  to  the  works  of  Darwin  S  Hatcher^  and  Norden- 
SKiöLD^.  According  to  their  acounts  the  shingle  formation  is  evenly  spread 
over  the  great  Pampas  plateau  from  the  Atlantic  up  towards  the  Cordil- 
lera. In  the  valleys,  however,  it  only  occurs  sporadically,  lodged  in  secluded 
nooks  and  angles.  Concerning  its  extension  nearer  the  Cordillera  the 
reports  are  vaguer.  On  the  Latorre  hills  the  boulder  formation  has  been 
found  at  the  height  of  800  m.,  and  even  in  the  immediate  vicinity  of  the 
Cordillera  remains  of  a  more  or  less  typical  boulder  formation  are  reported. 
Without  entering  into  a  general  discussion  on  the  formation  of  these  de- 
posits, I  will  here  only  shortly  describe  one  or  two  occurrences  near  the 
Cordillera,  which  may  be  of  special  interest. 

On  the  Meseta  between  Rio  Mayo  and  Valle  Koslowski  an  inter- 
esting profile  is  visible.  The  two  valleys  are  situated  at  a  height  of 
between  5—600  m.,  while  the  Meseta  or  plateau  mountain  which  divides 
them  rises  almost  perpendicularly  to  a  height  of  1500  m.  in  its  western 
parts.  The  Meseta  being  built  up  of  relatively  loose  tertiar>'^  sandstones 
and  conglomerates,  the  rivers  which  drain  it  have  cut  down  deep  canons 
and  it  is  a  profile  in  the  bluff  of  one  of  these,  the  Rio  Chalia,  I  wish  to 
describe.  The  whole  lower  part  of  the  barranca,  which  forms  the  bank 
of  the  river,  consists  of  slates  and  loose  sandstone  to  a  height  of  several 
hundred  meters.  Above  these  follows  a  layer  of  loose  sand,  well  stratified 
and  locally  with  fine  current  bedding.  This  deposit  lies  at  a  height  of 
about  1050  m.,  quite  500  m.  over  the  bottom  of  the  transverse  valleys. 
Above  the  sand  follows  some  twenty  meters  of  coarse  gravel  or  shingle, 
with  well  rounded  stones,  varying  in  size  from  some  few  inches  to  half  a 
foot  in  diameter,  inbedded  in  finer  material  but  without  any  visible  bedding. 
This  deposit  is,  in  all  probability  spread  over  the  whole  plateau.  On  the 
north  side  of  the  same  Meseta,  towards  the  Koslowski  valley  I  have 
noticed  the  same  profile.  The  question  is  whether  this  gravel  deposit 
which  in  its  consistency  much  remsembles  the  shingle  formation,  is  also 
genetically  to  be  explained  in  the  same  way.  At  this  height  any  other 
mode  of  formation  than  by  fluvioglacial  agency  seems  out  of  the  question, 
as  there  is  no  proof  that  the  whole  land  has  been  submerged  in  such 
recent  times.  Kven  if  Hatcher's  find  of  marine  pliocene  deposits  at 
the  height  of  800  m.  at  Lago  Pueyrredon  should  prove  to  be  correct, 
and  therefore  a  great  pliocene  transgression  have  taken  place  it  would  not 
suffice  to  explain  the  boulder  formation  here,  at  nearly  double  the  heigh 
above  the  sea  level,  as  a  more  or  less  marine  deposit.  The  underlying  sand 

*  Darwin,  Geology  of  S.  America. 

'  Reports  of  the  Princeton  Univ.  Exp.  to  Patagonia   1896 — 99.     Vol.  I. 

^  VVissenschaftl.  Erg.  der  Schwed.  Exp.  nach  den  MagellanUndern   1895  —  97-     I:  i. 
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with  current  bedding  also  indicates  a  fluvial  or  fluvioglacial  formation.  It 
is  of  interest  to  note  an  analogue  formation  near  PuKRTO  Madryn,  where 
ROTH^  describes  typical  Teuelche  (boulder  formation)  lying  on  a  fluvial 
sand  deposit,  though  here  a  marine  deposit  is  also  found.  The  analogy 
is,  however,  interesting  as  the  points  are  so  far  apart,  the  one  on  the  At- 
lantic coast,  the  other  on  the  border  of  the  Cordillera. 

On  several  of  the  other  Mesetas  I  have  noticed  very  similar  deposits 
so  that  as  a  rule  it  may  be  said,  that  a  gravel  formation  covers  the  high 
Mesetas  right  up  to  the  foot  of  the  Cordillera.  NORDENSKIÖLD  has  com- 
pared the  boulder  formation  with  the  Nagelfluh  of  the  Alps,  and  certainly 
its  general  occurrence  and  distribution  in  many  ways  resembles  the  Nagel- 
fluh of  the  Bavarian  plateau.  Its  near  relationship  to  the  glaciation  of 
Patagonia  seems  in  any  case  obvious.  The  Baguales  Range,  which  has 
not  been  glaciated,  bears  no  trace  of  any  gravel  deposits.  On  the  other 
hand,  the  valleys  and  low  land  within  the  sub-andine  zone  contain  a  gravel 
deposit  of  essentially  different  appearance  and  without  doubt  of  recent 
fluvial  origin.  In  the  Vizcachas  valley  a  well  has  been  sunk  12  m.  through 
a  coarse  gravel  interlayered  with  sand.  These  fluvial  deposits  are  without 
doubt  of  a  much  later  formation,  bound  to  the  valleys  and  probably  for 
med  by  the  rivers  which  once  flowed  this  way. 


Concluding  rennarks. 

I  will  now  in  a  few  sentences  try  to  combine  the  principal  conclusions 
which  may  be  drawn  relating  to  the  postglacial  evolution  of  the  districts 
dealt  with. 

Firstly,  the  ice-divide  during  the.  ice  age  has  in  general  followed  the 
central  Cordillera  range,  whereas  the  watershed  of  the  present  day,  often 
consisting  of  glacial  deposits,  is  principally  situated  considerably  to  the 
east  of  the  mountains  indicating  the  limits  oï  the  latest  Cordilleran glaciation. 
The  transverse  valleys  of  the  Pampas  and  the  eastern  parts  of  most  of 
the  sub-andine  lakes,  which  orographically  belong  together,  are  nearly  se- 
parated by  glacial  deposits.  They  are  to  be  considered  as  valleys  of  erosion 
of  preglacial  age,  probably  formed,  as  the  land  rose  after  the  last  mighty 
pliocene  transgression. 

Until  towards  the  end  of  the  ice  age  the  transandine  valleys  must 
have  been  filled  with  ice,  barring  any  outlet  in  that  direction.  The 
drainage  of  the  eastern  Cordillera  must  at  that  period  have  followed  the 
preglacial  Pampean  valleys  to  the  Atlantic.  High  morainal  ridges  and 
quantities  of  glacial  detritus  have  been  deposited  in  the  upper  parts  of 
the  valleys  by  the  receding  ice,  in  many  cases  barring  the  rivers  and  thus 

^  Roth,  Beitrag  zur  Gliederung  der  Sedimentablagenung  in  Patagonien  und  der  Pam- 
pasregion.    Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.  B.  B.  26  p.   147. 
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forming  extensive    ice-dammed    lakes.     Through   the    very   inconsiderable 
fall   of  the   transversal    valleys,   the   rivers  have   had   but  a  small  erosive 
power,    and    have   therefore   not  been    able  to  cut  through  the  extensive 
glacial  deposits  and  drain  oflf  the  lakes,  which,  hollowed  out  by  powerful 
glacial    erosion,  without   doubt    contain  depths  far  below  the  level  of  the 
ocean.     The  passage  of  these  former  outlets  through  the  morainal  landscape 
is  in  most  cases  recognisable.     As  the  last  ice  in  the  trans-andine  gorges 
disappeared,  a  lower  pass  has  thus  been  opened  in  this  direction,  the  whole 
drainage  system   has  suddenly   been  reversed,  and  the  level  of  the  lakes 
more  or  less  lowered;  in  some  cases  it  is  possible,  that  the  pass  to  the  west 
has    been  low  enough  to  completly  drain  off  the  former  ice-dammed  lake. 
In  preglacial  time  low  passes  of  erosion  must  have  existed  in  many 
places   in    the    Cordillera.       Through    the    accumulation    of  ice    in   these 
depressions,    the    passes   may    have   been   essentially    lowered   by   glacial 
erosion,    mighty   streams   of  ice    from   the  central  parts  of  the  mountains 
following  these  depressions  both  east  and  w-est.     The  western  parts  of  the 
sub-andine    lakes    in    every    way  resemble  the  fiords  of  mountain  regions, 
which  once  have  been  the  seat  of  glaciation  and  have  doubtless  to  a  great 
extent    been    formed  by  glacial  erosion.     A  very  marked  tendency  which 
many  of  the  fiords  of  the  sub  andine  lakes  have  of  stretching  in  a  north- 
southern   direction   is  in    all    probability    due    to    tectonic    depressions  or 
faults   caused    by    the    forming   of   the    Cordillera    range,    to    which    they 
are  parallel.     In    dealing    with  the  Cami  depression,  I  mentioned  that  the 
Admiralty  Sound  and  Cami  valley  often  have  been  referred  to  as  the  con- 
tinuation   of  the    western   longitudinal    valley  of  Chile.     In  my  opinion  it 
lies  nearer  to  compare  the  Admiralty-Azopardo  depression  with  the  many 
longitudinal    valleys    and  fiords  of  the  eastern  Cordillera,  to  w*hich  it  per- 
fectly   corresponds,    as    well  in  its  geographical  position  as  in  its  general 
morphology.     The  continuation  of  the  western  longitudinal  valley  is  rather 
to  be  sought  in  the  Beagle  Channel,  which  in  its  relation  to  the  Cordillera 
much  better  corresponds  to  the  main  longitudinal  valley.    Typical  examples 
of  fiords  running  parallel  to  the  eastern  Cordillera  are  found  in  the  lakes 
of  San    Martin  and  Argentino,  as  also  in  the  fiords  of  Ultima  Esperanza 
and    Skyring    water.     A    continuous  longitudinal  valley  to  the  east  of  the 
Cordillera,  such  as  Moreno  has  sought  to  establish,  can,  on  the  other  hand, 
hardly  be  said  to  exist.     How  farfetched  Moreno's  construction  of  this  longi- 
tudinal depression  in  reality  is,  is  obvious  by  the  way  in  which  it  has  to 
wind    in   and   out;    at   times,   as  to  the  west  of  Payne,  it  is  to  be  sought 
under  the  inland  ice,  whereas  in  Skyring  its  only  representative  would  be 
the  Fitz  Roy  Channel  far  outside  the  Cordillera  range.  Many  of  the  sections 
which  have  been  classified  as  tectonic  depressions  belonging  to  the  eastern 
longitudinal  valley  are  often  to  be  reduced  to  low  passes  of  erosion  along 
the    great    disconformability   between    the  central  Cordillera  and  the  sedi- 
mentary formations  of  the  Pampas,  which  naturally  have  been  a  favourable 
l)lace  for  the  erosive  forces  to  work. 
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There  is  a  very  decided  resemblance  in  the  general  features  of  the 
physical  geography  of  the  sub-andine  region  and  of  the  inlets  of  Ultima 
Ksperanza,  Otway  and  Skyring  as  well  as  in  the  Cami  valley.  The  prin- 
cipal difference  consists  in  the  whole  region  in  the  south  lying  essentially 
lower.  The  geological  forces  which  explain  the  general  formation  of  the 
sub-andine  zone  are  the  same  as  those  which  seem  to  have  taken  the 
principal  part  in  the  formation  of  the  southern  inlets. 

Lastly,  I  would  draw  attention  to  the  relation  between  the  principal 
sub-andine  lakes  and  the  present  inland  ice  of  Patagonia.  From  the  Kirk 
Narrows  in  the  Ultima  Ksperanza  district  the  inland  ice  stretches  without 
break  to  the  transandine  valley  of  the  Rio  Pascua,  where  a  visible  de- 
pression in  the  Cordillera  commences,  stretching  to  the  Las  Heras  valley, 
a  distance  of  some  60  kilometers.  Here  another  stretch  of  inland  ice  com- 
mences and  reaches  up  towards  the  pass  of  the  Aisen  river,  more  or  less 
200  km.  in  length.  With  only  a  break  of  60  km.  a  continuous  field  of  ice 
therefore  covers  the  central  Cordillera  for  more  than  6  degrees  of  latitude. 
Further  north  the  general  appearance  of  the  mountain  range  changes. 
Though  mighty  glaciers  are  still  to  be  found,  the  glaciation  is  of  a  more 
local  character  and  confined  to  the  highest  mountains.  All  the  large  sub- 
andine  lakes  are,  as  can  be  seen  by  the  general  map,  to  be  found  within 
the  region  of  the  inland  ice.  Also,  all  the  transandine  passes  of  the  southern 
regions  have  their  source  from  sub-andine  lakes,  whereas  further  north, 
though  the  general  drainage  system  is  the  same,  the  lakes  have  been 
drained  off.  Whether  this  depends  upon  the  passes  having  been  longer  free 
of  ice,  and  therefore  having  been  eroded  deeper,  or  whether  they  have  ori- 
ginally been  essentially  lower,  is  difficult  to  say,  though  the  former  con- 
jecture may  be  a  likely  explanation.  PLven  during  the  greatest  extension 
of  the  ice  it  has  not  reached  the  western  shores  of  Chiloë,  though  in 
the  Estero  de  Riftihue  on  the  eastern  side  of  the  Corcovado  gulf.  I  still 
found  rounded  and  striated  rocks  down  to  the  sea  level,  and  numerous 
erratics  on  the  western  coast  of  Chiloë,  consisting  of  the  Cordillera  rocks, 
denote  an  ice  drift  in  the  gulf  of  Corcovado.  I  mention  this  to  show,  that 
even  during  the  glacial  period  there  has  evidently  been  a  much  more  limi- 
ted glaciation  in  the  Cordillera  between  Nahuel  Huapi  and  Aisen,  than 
further  to  the  south,  which  has  led  to  the  orography  of  the  present  day 
differing  in  many  ways. 

Addendum. 

Since  this  paper  was  concluded,  a  treatise  has  been  published  by  D:r 
P.  Krüger,*  dealing  with  the  physical  geography  of  the  Patagonian  Andes 
between  lat.  42°  and  44°  S.  Though  not  able  to  deal  extensively  with 
the  many  interesting  facts  he  touches  upon,  I  just  wish  to  draw  attention 

'  P.  Krüger:  Die  Patagoiiischen  Anden  etc.  Peterm.  Mitt.  Ergänzungsheft  n:o  164 
(1909) 
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to  one  or  two  points  which  have  special  interrest  in  reference  to  the  questions 
I  have  previously  dealt  with. 

On    page  107  the  auther  describes  a  series  of  terraces,  consisting  of 
gravel  or  sand,  situated  in  the  valley  of  the  Rio  Yelcho,  where  it  widens 
near  the  tributary  Rio  Quilaseca.    Also  from  several  other  places  analogous 
formations    arc    described.     In    discussing  the  formation  of  these  terraces, 
(terraplenes)    in    the   trans  andine   valleys    of  the    Central    Cordillera,  the 
author    points    to   the    fact,   that    they    are   principally    formed  where  the 
valleys  open  towards  a  side  valley,    and  mentions  that  in  the  inner  parts 
of  these  valleys  small  glaciers  still  exist.    D:r  KrCgkr's  explanation  of  the 
formation    of  the  terraces  is,  that  they  are  not  only  formed  by  the  accu 
mulation    of   fluvial  deposits  but  also  by  detritus  from  the  glaciers  in  the 
side    valleys.     From  Dr  Krüger's  description  I  think  it  probable,  that  we 
here    see    the  result  of  an  interresting  process  of  icedamming.     From  the 
side    valleys   glaciers   have    reached    down  to  and  across  the  head  valley, 
thus    barring    the    main    river    and  giving  rise  to  a  series  of  ice  dammed 
lakes.      The    terraces    he  describes,   mark  the  former  shores  of  these.    It 
is  difficult  to  see,  how  glacial  detritus  could  have  been  deposited  as  a  bar 
across    the   head    valley,    if  the   glaciers  of  the  side  valleys  did  not  also 
reach  equally  far  down.     It  seems  therefore  probable  that  it  has  been  the 
ice    itself,   and   not   accumulation  of  fluvial  or  glacial  deposits,  which  has 
checked  the  flow-  of  the  main  river.     As  the  ice  receded,  the  river  would 
easily    erode    its   way  through   the  loose  deposits,  and  the  terraces  alone 
would  remain  as  evidences  of  the  former  lakes. 

In  many  other  questions  the  paper  of  Dr  KrüGER  gives  interesting 
details,  in  many  cases  showing  the  marked  analogies  in  the  postglacial 
evolution  between  the  regions,  he  visited  and  the  district  I  have  dealt 
with  in  this  paper  on  the  question  of  the  drainage  of  the  eastern  Cordillera. 
D:r  Krüger  builds  mainly  on  the  backward  erosion  in  the  transandine  passes, 
which  he  considers  to  have  been  accelerated  through  the  climatic  contrasts 
east  and  west  of  the  mountains.  Very  little  mention  is  made  of  the  part, 
the  extensive  glaciation  of  the  Cordillera  has  played,  though  marks  of 
the  former  glaciation  are  often  described.  As  the  trans- andine  valleys 
can  not  have  been  formed  in  postglacial  time,  the  ice  must  in  every  case 
for  a  longer  or  shorter  period  have  blocked  the  outlet  through  these 
and  deserves  in  discussing  these  questions  at  least  to  be  taken  into 
consideration. 


Plates. 

Plate  3.     Drainage  system  of  Lago  San  Martin. 

Plate  4.     General  map  of  Patagonia,  showing  previous  and  present  drai- 
nage system  of  the  eastern  Cordillera. 


7  On  Quaternary  deposits  and  changes  of  level  in 

Patagonia  and  Tierra  del  Fuego. 


By 

Thore  G.  Halle. 


During  the  Swedish  ICxpedition  to  Patagonia  and  Tierra  del  Fuego 
in  1907— 1909  under  the  direction  of  Dr.  C.  Skottsberg,  I  had  oppor- 
tunity to  pay  attention  also  to  some  facts  bearing  on  the  history  of  this 
region  in  Quaternary  time.  Rut  as  I  was  mostly  engaged  in  studying 
ihe  stratigraphy  and  pahneontology  of  the  older  formations,  I  am  only 
able  to  give  some  few  and  scattered  notes  on  the  questions  to  be  dealt 
with  in  this  paper.  They  may,  however,  be  of  some  assistance  to  future 
explorers.  —  Mr.  P.  D.  QuENSKL  made  before  my  arrival  in  Patagonia 
an  interesting  trip  to  the  eastern  border-zone  of  the  Cordillera  between 
Ultima  P2speranza  and  Lago  Argentino.  During  three  months  spent  in 
this  region,  he  studied  also  the  past  as  well  as  the  recent  glaciation. 
After  we  had  joined  in  Punta  Arenas,  in  February  1908,  to  continue  the 
geological  work  in  co-operation,  Ql'KNSKL  followed  up  his  investigations 
of  the  glacial  features  in  other  parts  of  Patagonia  and  Tierra  del  P'uego. 
The  main  results  of  his  studies  appear  in  a  paper  published  in  the  present 
volume  of  this  Bulletin.^  For  the  present  I  will  confine  myself  to  two 
different  and  yet  closely  connected  subjects:  a  description  of  some  glacial 
sedimentary  deposits  and  a  discussion  of  the  Quaternary  changes  of  level. 


Quaternary  deposits  and  submergence  of  Tierra  del  Fuego. 

P!ver  since  the  occurrence  of  a  wide-spread  glaciation  in  the  southern 
part  of  South  America  was  first  stated,  it  has  been  generally  regarded 
as  contemporaneous  with  that  of  the  northern  hemisphere.  Without  atta- 
ching too  much  importance  to  opinions  of  a  different  nature,  it  is  evident, 
however,    that    the    simultaneousness   should    not    be  taken  for  granted  a 

*  P.  D.  Ql'ensel. 
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priori.  In  any  case,  there  appears  to  be  some  interest  attached  to  fossili- 
ferous  deposits,  occurring  in  connection  with  glacial  beds.  Unfortunately 
the  knowledge  of  such  deposits  is,  however,  very  scanty  and  more  of  a 
nature  to  stimulate  to  further  investigation. 

Of  very  great  interest  is  a  bed  of  gray  clay  discovered  by  Professor 
O.  NORDEN.SKJOLD  ^  north  of  Rio  Cullen  on  the  Atlantic  coast  of  Tierra 
del  Fuego.  It  rests  on  plant-bearing  Tertiary  layers  and  is  covered  by 
boulder-clay.  A  specimen  of  the  clay  was  examined  by  Prof.  P.  T.  Cleve 
and  found  to  contain  needles  of  Spongia  and  Diatomacese,  mostly  marine. 
The  fossils  are  of  a  decidedly  Quaternary  character.  Unfortunately,  there 
is  no  record  of  the  height  of  this  deposit  above  the  present  sea  level. 

During  the  Swedish  South  Polar  Expedition  in  1901 — 1903,  Prof  J. 
G.  Andkrssox  discovered  an  interesting  Quaternary  deposit  on  Gable 
Island,  in  the  eastern  part  of  the  Beagle  Channel.  In  a  paper  in  this 
Bulletin^  he  has  described  the  structure  of  the  island,  but  unfortunately 
his  collections  were  lost  with  the  »Antarctic».  In  March  1909  I  found 
opportunity  to  pay  a  short  visit  to  this  interesting  locality. 

Almost  the  whole  of  Gable  Island  is  built  up  by  Quaternary  deposits, 
the  underlj'ing  solid  rock  only  projecting,  according  to  J.  G.  Andersson, 
in  a  small  outcrop  on  the  NK.  Side.  The  lower  part  of  these  deposits 
consists  —  at  least  along  the  \V.  side  —  of  a  series  of  alternating  beds 
of  sand  and  gravel,  varying  in  thickness  and  with  an  undulating  upper 
surface.  These  lower  series,  considered  by  Andersson  as  being  of  fluvio- 
glacial origin,  is  covered  by  a  typical  boulder  clay,  containing  comparatively 
few  and  small  boulders  in  a  rather  coarse  matrix.  The  thickness  of  the 
whole  deposit  varies  considerably.  On  the  west  side  the  lower  stratified 
series  generally  varies  between  10 — '^o  m.  in  thickness.  The  highest  point 
of  the  island  reaches  —  according  to  the  Argentine  chart  —  a  height 
of  Ç2  w. 

Near  the  S\V.  point  of  the  island  Anders.son  made  the  interesting 
discovery  of  organic  remains  in  the  boulder-clay.  The  fossils  consisted  of 
worn  and  fragmentary  shells  of  mussels  and  barnacles.  As  mentioned 
above,  the  collection  was  afterwards  lost,  and  ANDERSSON  was  not  able 
to  decide  whether  the  shells  were  of  Tertiary  or  older  Quaternary  age.  In 
any  case  it  is  evident,  that  the  fragments  have  been  carried  away  by  the 
ice  from  some  unknown  marine  deposit. 

When  visiting  the  island  I  soon  found  in  the  boulder-clay  some  frag- 
ments of  shells,  apparently  corresponding  to  those  collected  by  ANDERSSON. 
Hut  in  another  place,  probably  south  of  his  locality,  I  discovered  also  in 
the    stratified    beds    underlaying    the    boulder-clay  some    better  preserved 


*  O.  NoRDENSKjöLD.  Über  die  posttertiären  Ablagerungen  der  Magellansländer.  Wissen- 
schaftliche Ergebnisse  der  Schwedischen  Expedition  nach  den  Magellansländern  1895 — 1897. 
(I:i.)     Stockholm    1899.     P.  36. 

-  J.  G.  Andersson.  Geological  fragments  from  Tierra  del  Fuego.  Bull.  Geol.  Inst.  Upsala 
(VIII)   1906.     P.    169-183. 
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marine  shells.  Most  common  were  barnacles,  mostly  entire,  and  mussels, 
the  latter  very  broken  and  fragmentary.  Besides  there  were  represented 
some  few  species  of  small  gastropoda,  to  a  great  part  perfectly  entire. 
The  fossils  were  found  in  the  uppermost  part  of  the  stratified  series,  which 
attains  in  this  place  only  a  thickness  of  about  lo  m.  above  sea  level.  They 
were  confined  to  certain  well  defined  strata  of  a  coarse  sand,  in  which 
they  occurred  in  great  abundance.  According  to  the  current-bedding  of 
the  deposit,  the  fossiliferous  strata  cannot  be  followed  for  a  greater  distance, 
but  thin  out  and  disappear  between  barren  layers. 

The  fossils  were  presented  to  the  State  Museum  of  Natural  History 
in  Stockholm.  Through  the  courtesy  of  Prof  G.  HoLM  they  were 
handed  over  for  examination  to  Mr.  R.  HÄGG,  who  has  kindly  placed  at 
my    disposal    the  following  report  on  the  fauna,  which  I  quote  /;/  extenso, 

»The  collection  from  Gable  Island,  handed  over  to  me  for  determina- 
tion, contains  the  following  species: 

1.  Savatieria  dubia  Strebel.  — 4  specimens.  Present  distribution:  West 
Patagonia,  Tierra  del  Fuego  and  the  Falkland  Islands,  in  a  depth  of 
7—275  m. 

2.  Euthria  rosea  HoMB.  et  Jacq.  —  2  specimens.  West  Patagonia, 
Tierra  del  Fuego  and  the  Falkland  Islands,  5,5—275  m. 

3.  Euthria  cerealis  RoCHEBR.  et  Mab.  —  i  specimen.  West  Patagonia, 
Tierra  del  Fuego  and  the  F'alkland  Islands,  from  the  low-tide  shore 
to  22  m. 

4.  Euthria  meridionalis  E.  A.  Smith.  —  2  specimens.  West  Patagonia, 
Tierra  del  Fuego,   11 — 45   m. 

5.  Euthria  Martensi  Strebel.  —  i  specimen.  West  Patagonia,  Tierra 
del  Fuego,  9 — 37  m. 

6.  Antistreptus  magellanicus  Dall.  —  2  specimens.  Found  living  outside 
the  coast  of  Northern  Argentina,  in  lat.  s.  37^50',  in  a  depth  of  100 
m.  (Swedish  South  Polar  Expedition  1 901 —1903),  near  the  eastern 
entrance  to  the  Magellan  Straits  and  in  the  Magellan  Straits. 

7.  Trophon  laciniatus  Martvn  —  2  specimens.  Chile,  West  Patagonia, 
Tierra  del  Fuego,  the  Falkland  Islands  and  South  Georgia,  11 — 160  m. 

8.  Trophon  dispar  Mabille  et  RoCHEBR.  —  i  .specimen.  Tierra  del 
Fuego,  25  m. 

9.  Cerithium  pulluin  Phie.  —  2  specimens.  West  Patagonia,  Tierra  del 
Fuego    and    the  Falkland  Islands,  from  the  low-tide  region  to  275  m. 

10.  Pecten  patagonicus  KiNG. —  12  fragments.    Tierra  del  Fuego,  Southern 
Patagonia,  and  the  Falkland  Islands,  16 — 22  m. 

11.  Venus  Dombeyi  Lam.   —  i  fragment.     Peru,  Chile  and  the  Straits  of 
Magellan  (found  there  only  once  and  very  rare). 

12.  Undeterminable  mussel  —  7  fragments. 

13.  Balanus  sp.  —  7  complete  specimens. 
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The  fauna  is  to  be  considered  as  a  homogeneous  shallow-water  fauna 
and  consists  mostly  of  species  living  now  in  the  immediate  vicinity  of  the 
locality.  Most  of  the  species  are  very  common  now.  The  occurrence  of 
Antistreptus  and  Venus  possibly  indicates  a  warmer  climate  than  at  pre- 
sent. That  the  climate  has  in  any  case  not  been  much  colder  than  now, 
is  seen  from  the  fact  that  none  of  the  species  occurs  in  the  proper  Ant- 
arctic region.  Only  Trophon  laciniatus  reaches  colder  regions  than  Tierra 
del  Fuego  and  the  Falkland  Islands.  Of  this  species  a  young  specimen 
has  been  found  once  at  South  Georgia,  but  this  island  should  evidently 
be  considered  as  lying  outside  the  proper  range  of  distribution  of  the 
species,  which  is  Tierra  del  Fuego  and  the  Falkland  Islands. 

That  the  fauna  could  have  existed  in  the  vicinity  of  a  glacier  must 
be  regarded  as  excluded  on  account  of  the  temperate  character  of  the 
species  and  the  predominance  of  the  gastropoda  as  compared  with  the 
mussels.  Also  the  vicinity  of  the  mouth  of  a  river  is  improbable.  The 
fauna  appears  to  have  been  living  under  favourable  conditions.  It  is,  of 
course,  completely  excluded  that  it  could  be  of  a  Tertiary  or  Prjeglacial 
age.  It  looks  like  being  of  a  very  recent  character,  but  it  may  also  be 
interglacial.  The  specimens  are  in  general  well  preserved.  It  is  especially 
remarkable  that  all  the  Balanidc'e  are  perfectly  complete,  a  condition  of 
preservation  not  common  even  in  the  undisturbed  late  Quaternary  deposits 
of  western  Sweden.  Nothing  thus  indicates  that  the  shells  have  been 
transported  or  occur  now  in  secondary  position.  A  detailed  account  of 
the  fauna  will  be  published  before  long.» 

Since  it  has  been  possible  to  determine  specifically  a  considerable 
number  of  the  shells,  this  deposit  is  interesting  from  several  points  of 
view.  The  first  question  to  be  considered  is,  whether  the  fossils  occur 
now  in  primary  position.  Though  the  collection  includes  only  the  better 
preserved  specimens  found  after  some  searching  in  the  locality,  it  is  evident 
from  the  great  number  of  determinable  species  that  the  somewhat  frag- 
mentary nature  of  the  shells  is  not  in  itself  sufficient  reason  for  assuming 
a  secondary  position.  The  only  fact  which  is  open  to  some  suspicion  in 
this  respect  is  the  nature  of  the  deposits.  As  has  been  remarked  by 
Andersson,  the  series  suggests,  mainly  in  regard  of  the  current-bedding 
displayed  in  many  parts,  a  strikingly  fluvio-glacial  origin.  It  is,  of  course, 
not  impossible  that  the  glacial  streams  may  have  carried  the  shells  from 
some  older  deposit,  over  which  the  ice  advanced,  but  it  must  be  regarded, 
I  think,  as  highly  improbable  that  such  large  accumulations  of  shells  could 
have  been  formed  in  this  way.  The  perfect  state  of  preservation  of  the 
barnacles  and  some  of  the  gastropoda  seems  also  to  speak  against  such 
an  adventurous  mode  of  transport. 

If  the  fossils  occur,  then,  as  seems  for  the  present  more  probable, 
in  primary  position,  the  stratified  series  would  have  been  deposited,  at 
least  partly,  in  the  sea.  It  would  be  natural  to  assume,  for  reasons  related 
above,    that    the    layers  were  formed  outside  the  ice-border  from  material 
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swept  into  the  sea  by  the  glacial  streams.  But  the  fauna,  as  known  from 
Hägg's  careful  examination,  can  hardly  have  been  living  in  the  immediate 
vicinity  of  the  ice.  The  current-bedding  and  the  repeated  alternating  of 
layers  of  sand  and  gravel  most  decidedly  suggest  a  deposition  by  running 
water.  Also,  the  possibility  that  the  series  may  have  been  formed  as  the 
delta  of  a  river  seems  however  —  according  to  HÄGG  —  not  to  be  in 
agreement  with  the  nature  of  the  fauna.  Current-bedding  of  a  deposit 
formed  in  shallow  water  may,  in  cases,  result  from  the  strong  tidal  currents 
of  this  region,  but  especially  in  regard  to  the  thickness  of  the  beds,  this 
does  not  afford  a  sufficient  explanation.  I  am  forced,  then,  to  leave  for 
the  present  the  question  of  the  formation  of  the  series  open. 

Whichever  may  have  been  the  mode  of  formation  of  the  series,  it 
is  of  great  interest  that  all  the  fossils  have  been  found  to  belong  to  living 
sj^ecies,  and,  with  two  exceptions  occurring  to-day  in  the  immediate  vicinity 
of  the  locality.  HÄGG  concludes  accordingly,  from  the  corresponding 
conditions  in  Northern  Europe,  that  the  fauna  cannot  be  of  praeglacial  age. 
As  the  exact  age  of  the  South  American  glaciation  is  not  settled  beyond 
dispute,  it  is  however  possible,  though  by  no  means  probable,  that  a 
similar  nature  of  the  fauna  may  not  necessarily  involve  a  corresponding 
relation  to  the  epoch  of  glaciation.  Attention  should  be  called  in  this 
connection  to  Prof.  NoRDENSKjöLD's  important  discovery  of  a  fossiliferous 
clay,  underlying  boulder  clay,  at  Rio  CuUen  on  the  Atlantic  coast  (see 
above,  p.  94).  Though  this  locality  is  not  far  from  the  probable  outer 
limit  of  the  maximum  glaciation,  all  the  25  species  of  Diatomaceae  deter- 
mined by  Prof.  Cleve  are  still  living,  with  exception  of  two  forms  which 
were,  not  known  before. 

As  I  nowhere  found  the  basement  of  the  stratified  series,  it  is  uncer- 
tain whether  it  rests  on  a  lower  bed  of  boulder-clay  or  not.  The  strati- 
graphic  conditions,  therefore,  give  no  direct  evidence  as  to  the  question 
of  the  prae-  or  interglacial  age  of  the  series.  But  from  other  reasons  there 
is  little  doubt  that  this  cannot  well  be  prior  to  the  great  glaciation,  which 
extended  in  this  region  eastwards  to  the  Staten  Island.  The  thick  Quater- 
nary deposits  of  the  Gable  Island  now  almost  bar  the  Beagle  Channel,  and 
it  seems  difficult  to  conceive  how  the  ice  could  have  failed  to  destroy 
such  a  projecting  and  yet  feeble  obstacle,  when  advancing  in  the  direction 
of  the  narrow  valley.  We  may  then  consider  the  series  as  being  of  late 
glacial  or  perhaps  interglacial  age.  There  is  not  yet  any  evidence  as  to 
how-  far  the  ice  receded  during  the  formation  of  the  fossiHferous  layers. 
As  mentioned  above,  the  fauna  has  a  decidedly  temperate  character  and 
HäGG  considers  it  as  excluded  that  it  could  have  lived  close  to  the 
iceborder.  The  occurrence  of  Aniistrcptus  and  J  ^eyius  indicates  —  according 
to  HÄGG  —  that  the  climate  has  been  warmer  than  now.  At  any  rate, 
it  is  remarkable  that  not  a  single  Antarctic  species  has  been  met  with, 
and  that  the  fauna  decidedly  indicates  a  climate  not  colder  than  the  pre- 
sent.    These    facts   seem   to    favour  the  idea  that  the  fossiliferous  deposit 
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represents  an  interglacial  epoch.  But,  considering  how  little  is  known  about 
the  climate  during  the  recession  of  the  ice,  it  is  not  advisable  to  form  any 
definite  opinion  as  to  the  amount  of  the  oscillation.  The  subsequent  ad- 
vance of  the  ice  was,  however,  not  great.  The  stratified  deposits  were 
only  slightly  eroded  and  covered  by  a  bed  of  boulder-clay. 

That  the  stratified  series  remains  now  in  sitii  is  evident.  As  the 
fossils  occur  probably  in  primary  position,  they  consequently  give  some 
information  as  to  the  height  of  the  sea-level  at  the  time  of  their  deposition. 
The  fossils  were  found  at  a  height  of  8 — 10  m.  above  the  present  high- 
water  mark,  and  as  all  species  live  in  shallow  water,  the  minimum  of  sub- 
mergence would  be  somewhat  greater  than  is  indicated  by  this  figure. 
The  stratification  of  the  deposits  appears,  however,  quite  conformable  —  apart 
from  the  subordinate  current-bedding  —  and  it  would  be  natural  to  assume 
a  uniform  mode  of  formation  for  the  whole  series.  The  thickness  of  the 
stratified  beds  is  in  places  at  least  70  m.,  and  that  figure  would  accor- 
dingly represent  the  minimum  of  submergence.  At  present  this  is  only 
a  conjecture  which  may  be  confirmed  by  the  discovery  of  fossils  also  in 
the  higher  parts  of  the  series. 

Darwin  ^  was  the  first  to  prove  definitel}^  the  existence  of  a  Quater- 
nary submergence  in  the  southern  part  of  South  America,  His  opinions, 
as  relating  to  Patagonia  and  Tierra  del  Fuego,  cannot,  however,  be 
maintained,  because  he  regarded  the  boulder-clay  formation  as  a  subma- 
rine deposit  —  in  accordance  with  Lyell's  Drift-theory.  The  marine 
shells  recorded  by  him  from  places  of  great  height  above  the  sea  have, 
in  most  cases,  certainly  been  brought  there  in  recent  times.  This  ob- 
jection applies  also  to  similar  observations  of  Agassiz.  Indisputable 
evidence  of  a  Quaternary  submergence  has  been  afforded  later  by  0. 
N0RDENSKJÖLI)  (1.  c.  p.  56).  At  Paramo  on  the  Atlantic  Coast  of 
Tierra  del  Fuego  he  collected,  10  m.  above  sea  level,  a  specimen  of  clay 
which  was  found  by  Cleve  to  contain  needles  of  Spongia  and  the  ma- 
rine Diatomaceae  Paralia  sulcata  (Ehb.)  Cleve  and  Actinoptychus  undu- 
latus  EnB.  This  is  the  only  reliable  account,  from  Tierra  del  Fuego,  of 
marine  Quaternary  fossils.  Marine  deposits  reach,  according  to  NoRl»KN- 
SKJÖLI),  to  a  height  of  20 — ^o  m.,  but  he  makes  no  report  of  fossils  from 
any  other  place.  Traces  of  a  still  greater  submergence  he  believed  to 
exist  in  the  shape  of  terraces  and  raised  beaches.  Of  interest  is  a  terrace 
on  O'Brien  Island  in  the  western  part  of  the  Beagle  Channel,  cut  out  in 
solid  rock  at  a  height  of  2^ — ^o  m.  above  sea-level.  Other  terraces  are 
recorded  from  Porvenir  (jo  m.)  and  the  Patagonian  Channels  ( jo — 40  m.) 
The   best    developed  terrace  was  found  on  the  south  side  of  Bahia  Inütil, 


'  Charles  Darwin.  On  the  Distribution  of  Erratic  Boulders  and  on  the  Contempo- 
raneous Unstratified  Deposits  of  South  America.  Trans.  Gcol.  Soc.  London.  Second  scries. 
Vol.  6.   184a.  p.  415.     See  also:  Geological  Observations  on  South  America.     London  1846. 
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at  50  —  Ö0  m.,  and  this  is  considered  by  NORDENSKjöLD  to  be  the  ;///>//- 
///;////  of  postglacial  submcrgcficc.  On  higher  levels  no  unquestionable  traces 
of  marine  action  were  met  with,  but  on  the  slopes  of  the  Martial  Moun- 
tains, near  Ushuaia,  boulders  of  foreign  origin  were  found  to  a  height  of 
100  m.  These  boulders  may,  however,  originate  from  the  moraines.  At 
Disappointment  Bay  a  somewhat  doubtful  terrace  with  erratic  boulders  is 
recorded  100  m.  above  sea-level. 

J.  G.  Andersson  ^  has  called  attention  to  a  series  of  marked  beach- 
terraces  on  a  much  lower  level  at  the  Beagle  Channel.  Near  Harberton 
their  height  is  only  ^,5  m.  They  seem  to  rise  towards  \V.,  but  no  exact 
observations  were  obtained  here.  Near  Ushuaia  NORDENSKjöLD  has  recorded 
a  marked  terrace  on  10  m.  From  these  facts  AXDERSSON  draws  the  con- 
clusion that  the  upheaval  of  land  has  probably  been  unequal  as  in  Scan- 
dinavia.    He  considers  this  terrace-line  as  the  postglacial  marine  limit. 

Before  entering  on  my  own  observations  in  this  point  I  will  call 
attention  to  a  fact  which  I  think  it  will  be  good  to  bear  in  mind  in  a 
discussion  of  old  shoremarks  in  Tierra  del  Fuego  and  the  Patagonian 
Channels.  It  is  clear  from  a  glance  at  the  map  that  the  geographical 
features  in  these  parts  would  favour,  during  the  time  of  glaciation,  the 
formation  of  ice-dammed  lakes.  Such  lakes  may  have  originated  in  dif- 
ferent ways,  as  marginal  lakes,  or  dammed  up  by  glaciers  coming  down 
from  another  valley  etc.  In  most  cases  it  is  impossible  to  trace  by  other 
facts  the  existence  of  such  ice-dammed  lakes,  and  their  shore-lines  will 
then  be  easily  mistaken  for  proofs  of  submergence.  Many  of  the  terraces 
recorded  from  the  Magellan  Territory  are  probably  of  this  origin.  This 
same  remark  applies  also  to  the  terraces  to  be  described  here.  As  it  is, 
however,  in  many  cases,  at  present  impossible  to  distinguish  between  the  two 
kinds  of  terraces,  they  will  'be  here  all  grouped  together,  but  only  when  it 
is  particularly  remarked,  should  they  be  regarded  as  being  of  marine  origin. 

When  visiting  the  Beagle  Channel  in  March  1909,  I  observed  in 
several  places  raised  beach-terraces  on  a  low  level,  apparently  of  marine 
origin.  On  the  north  side  of  Gable  Island  there  is  a  very  distinct  terrace 
6  m.  above  sea-level.  Farther  west,  at  the  mouth  of  Rio  Grande  near 
Ushuaia,  I  measured  an  accumulative  terrace,  also  at  a  height  of  6  m. 
Other  terraces  of  about  the  same  height  were  seen  in  the  vicinity,  but 
there  was  no  opportunity  to  obtain  an  exact  figure. 

It  is  tempting  to  connect  these  shore-marks  with  those  discovered 
by  Andersson  near  Harberton  on  ?,5  m.  and  supposed  by  him  to  rise 
towards  the  west.  The  distance  from  Gable  Island  to  Harberton  is,  however, 
only  77  km.  from  the  same  place  to  Rio  Grande  48  km.  Considering  also 
that  these  terraces  cannot  —  from  what  I  have  found  in  other  parts  of  Tierra 
del  Fuego  —  well  represent  the  highest  postglacial  marine  limit,  their 
connection  is  at  least  very  questionable.  At  any  rate,  these  low  terraces 
do  not  afford  any  unquestionable  evidence  of  an  unequal  upheaval. 

'  J.  G.  Andersson,  I.  c.  p.   182. 
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On  a  little  higher  level  there  are  in  the  same  places  some  terraces 
which  are  probably  also  of  marine  origin.  They  are  not,  however,  as 
distinct  as  those  on  the  lower  level.  At  Rio  Grande  I  found  the  height 
to  be  20  m.  and  on  Gable  Island  QuENSEL  obtained  the  same  figure. 
It  is  worthy  of  note,  if  only  as  an  occasional  coincidence,  that  both  the 
lower  and  the  higher  terraces  have  the  same  height  in  both  places. 

There  is  a  special  interest  attached  to  the  rare  occurrence  of  raised 
beach-lines  in  the  Patagonian  Channels.  In  these  regions  the  glaciers  come 
to-day  down  to  the  sea,  and  during  the  great  glaciation  the  ice-shed 
most  probably  was  situated  in  this  part.  (This  question  has  been  more 
fully  discussed  by  QuENSEL  in  his  paper  in  the  present  volume).  The 
absence  of  raised  beaches  here  would  indicate  a  comparatively  recent 
recession  of  the  ice  to  its  present  extension,  after  the  emergence  of  the 
land  had  been  already  completed.  In  fact  old  beach-lines  are  remarkably 
rare  in  all  the  western  channels.  As  mentioned  above,  NordenskjOld 
has  observed  on  O'Brien  Island  a  terrace,  cut  out  in  solid  rock  at  2ß — 40 
m.  above  sea  level.  He  considers  this  terrace  to  be  a  true  shore-line.  On 
the  north  side  of  the  channel,  opposite  O'Brien  Island,  I  observed  from 
the  steamer  a  marked  shore-line,  the  height  of  which  QUENSEL  and  I 
estimated  to  12— ij  m.  These  are  the  only  beach-marks  known  from  the 
western  part  of  the  channel,  and  none  of  them  appear  to  be  satisfactor>'  as 
a  proof  of  submergence.  The  rare  occurrence  of  old  shore-marks  may  be, 
however,  accounted  for  by  the  geographical  features  of  this  region.  The 
shores  are  mostly  formed  by  precipitous  cliffs,  and  the  channels  are  of  great 
depth  close  to  the  sides.  In  such  parts  even  the  present  sea-level  would 
not  leave  any  traces,  if  the  land  were  raised.  In  other  places  the  slopes 
are  covered  by  a  luxuriant  vegetation,  and  the  thick  peaty  accumulations 
of  decaying  vegetable  matters  would  certainly  c&nceal  any  raised  beach-lines. 

The  terraces  occurring  at  the  Beagle  Channel  on  a  higher  level  than 
those  now  mentioned  are  generally  not  very  distinct.  There  is,  however, 
one  remarkable  exception.  In  the  steep  slope  of  the  Martial  mountains 
I  found  above  Ushuaia  on  100— no  m.  the  most  distinct  terrace  that  I 
have  seen  in  these  parts.  It  is  perfectly  level,  some  jo — 40  m.  broad 
in  places,  and  I  followed  it  for  more  than  /  km.  Owing  to  the  absence 
of  sections,  it  is  not  quite  clear,  whether  it  is  of  the  accumulative  or  the 
erosive  type.  The  surface  is,  however,  covered  by  shingle-accumulations. 
Somewhat  below  the  terrace  I  observed  in  a  section  layers  of  stratified 
gravel  and  shingle.  Notwithstanding  the  splendid  development  of  the 
terrace  it  is  not  certain  that  it  should  be  regarded  as  a  raised  sea-shore. 
From  whole  Tierra  del  Fuego  no  sure  terraces  have  been  reported  of 
anything  like  this  height.  The  highest  terrace  of  a  trustworthy  nature  is 
the  one  recorded  by  XoRDENSKjöLD  at  Bahia  Inutil  on  ^0—60  m.,  but 
even  this  terrace  has  not  been  proved  to  have  been  formed  by  the  sea. 
As  the  fine  terrace  at  Ushuaia  may  quite  well  be  of  glacial  origin,  it  affords 
at  present  no  proof  that  the  postglacial  submergence  reached  this  high  level. 
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On  the  Atlantic  coast  of  Tierra  del  Fuego  traces  of  land-rising 
occur  in  several  places.  At  the  Mission-station  north  of  the  mouth  of 
Rio  Grande  two  very  distinct  terraces  are  seen  (fig.  i).  The  settlement  lies  on 
a  low  shingle  terrace  several  hundred  metres  broad,  j  m.  above  high-water 
mark.  Further  inland  rises  a  steep  barranca  which  forms  the  rand  of  a 
level  plateau,  i8  m.  above  sea-level.  This  plateau  has  a  great  extension 
and  forms  the  greater  part  of  the  low  land  between  the  Mission- station 
and  the  lower  part  of  Rio  Grande.  In  the  barranca  the  structure  of  this 
plateau  is  well  displayed.  The  uppermost  layers  consist  of  shingle  and 
this  is  underlain  by  a  fine-grained  sand.  In  the  sand  occur  abundantly 
shells  of  the  common  recent  mollusca,  mostly  Mytilus  chilensis  Hui*É  and 
Xacella  viagcllanica  Gmelin.  The  plateau  evidently  represents  a  delta 
of  Rio  Grande,  formed  at  a  time  when  the  sea  reached  at  least  i8  m. 
higher  than  at  present.  Its  great  extension  and  level  surface  indicate  that 
the   sea   stood  at  this  height  for  some  considerable  time. 

This  is  the  highest  level  on  which  I  have  found  fossiliferous  marine 
deposits,    but   some   questionable   traces  of  a  greater  submergence  of  the 
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Fig.   1.     Coast  section  ot  the  Mission-station  near  Rio  Grande. 
a  shingle,  b  sand  with  marine  shells. 

Atlantic  coast  were  also  noted.  In  the  steep  slopes  of  Cabo  Domingo  I 
noticed  in  several  places  beds  of  shingle.  It  is,  however,  not  impossible, 
that  these  are  only  fluvio-glacial  deposits  of  somewhat  unusual  appear- 
ance. Further  south,  there  is  on  the  top  Cabo  Inez  at  a  height  of 
7.?  m.,  a  shingle-bed,  which  strikingly  suggests  a  raised  beach.  North  of 
Cabo  Inez  I  observed  in  several  places  terraces  at  a  height  of  about  is 
m.  above  sealevel. 

On  Dawson  Island  some  not  very  distinct  terraces  are  to  be  seen 
near  the  Mission-station.  The  one  best  developed  has  a  height  of  2ç  m. 
Another  one,  not  so  well  marked,  occurs  at  about  jo  m.  Opposite  this 
locality,  on  the  main  island  of  Tierra  del  Fuego,  I  saw  from  the  steamer 
a  very  distinct  raised  shore-line  of  great  extension,  but  no  observations  of 
the  height  were  obtained.  On  the  east  side  of  Brunswick  Peninsula  ter- 
races have  been  observed  in  several  places,  but  they  are  generally  not 
quite  indubitable.  On  a  comparatively  low  level  there  occur,  however, 
in  several  places  very  distinct  terraces.  At  Rio  Amarillo  the  height  of  a 
well  developed  accumulative  terrace  was  found  to  be  7— <?  m.  This  terrace 
is  certainly   of  marine  origin.     Between  Punta  Carrera  and  Port  Famine  I 
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noticed  some  marine  shells  at  a  height  of  /j  m.,  and  probably  in  primary 
position  imbedded  in  sand. 


The  late  development  of  Otway  and  Skyring  Waters. 

(See  the  map,  PI.  5). 

Round  the  coasts  of  these  large  bays  old  shore-lines  occur  in  many 
places.^  Owing  partly  to  the  geographical  features,  the  late  deveIoi)ment 
has  been  here  somewhat  complicated  and  will  require  detailed  explorations 
in  the  field  for  a  better  understandig.  At  present  even  the  orography  is 
not  sufficiently  well  known. 

Both  Otway  and  Skyring  occupy  the  bottom  of  great  preglacial 
depressions,  in  every  respect  corresponding  to  those  of  the  Patagonian 
lakes  further  north,  only  now  submerged  below  the  level  of  the  sea. 
Like  these  lakes  their  western  parts  lie  within  the  reach  of  the  Cordillera, 
and  deep  and  narrow  fiords  stretch  far  inland  between  high  forest-clad 
ridges.  Two  of  these  fiords  cut  through  the  whole  Cordillera,  separating 
the  inland  waters  from  the  Straits  of  Magellan.  These  are  the  Canal  Jero- 
7iymo^  the  entrance  of  Otway  Water,  and  the  Canal  Gajardo  which  connects 
Skyring  Water  with  the  western  part  of  the  Straits.  In  both  Otway  and 
Skyring  tliere  is  a  marked  decrease  of  depth  towards  the  east,  partly  due 
to  the  filling  up  of  the  depressions  by  glacial  and  fluvioglacial  deposits. 
The  eastern  parts  of  the  depressions  are  connected  by  another  preglacial 
valley  separating  the  Tertiary  plateaus  of  the  Beagle  Mountains  from 
Cordillera  Riesco.  This  valley  is  now,  for  the  most  part,  land,  only  the 
narrow  Kitz  Roy  Channel  connects  the  two  great  bays.  Also  the  isth- 
mus separating  the  east  end  of  Otway  from  the  Straits  of  Magellan  consists 
of  loose  Quaternary  deposits  and  certainly  represents  another  preglacial 
depression  between  the  Tertiary  hills  in  N.  and  S. 

During  the  time  of  maximum  glaciation  the  land-ice  extended  over 
the  whole  of  Otway  and  Skyring  and  for  some  distance  further  east.  In  the 
vicinity  of  the  Fitz  Roy  Channel  the  glacial  deposits  attain  a  great  thick- 
ness, and  well  developed  marginal  moraines  indicate  that  the  ice-border 
was  stationary  here  for  some  time.  Some  50  km.  SW.  from  here  i.  e. 
in  the  direction  towards  the  probable  ice-shed,  we  discovered  on  the 
NW.  side  of  Otway  Water  a  series  of  stratified  deposits  covered  by  a 
thick  bed  of  boulder-clay.  The  small  river  called  Rio  Grande^  which 
comes  from  the  hills  of  Cerro  Yunqtie  of  the  Chilean  chart,  has  cut,  some 
4  km.  from  its  mouth,  a  fine  section  through  the  glacial  deposits  on  the 
left  hand  side.  The  structure  of  the  barranca  will  be  seen  from  the  sche- 
matic section  fig.  2. 

*  The  occurrence  of  raised  shore  lines  at  Skyring  Water,  was  briefly  reported  by 
CoppiNGER  in  1880,  but  no  figures  were  given  (Visit  to  Skyring  Water  etc.  Proc.  Geogr.  Soc. 
New  Ser.,  II.   1880  p.  552 — 556. 


ON    Qr ATERNARV    DEPOSITS    AND    CHANGES    OF    Î.EVEI.    IN    PATAGONIA  103 


lei 'el. 


1. 

'Z/e 


•   000    00 


t^        /^  O  £^ 


h 


■^  r 


000000000   0000    OOO 
ooooooooo    eeoo    oooo 


^^^1--   i^ 


oooooooooooo         00000 
ccc>ooooooo         OOOOOOOOo 

CCOOOOOoO        oooooo^oo 
OOOOOOOOO       ooooooooo^ 

oooooo       o       ®       o       0000       o 
ooooooo       o       o       oocooo 


o       o 
ç,oo«««ooooooo 

o      o      o      o       o       o       o 

o         o  • 

o          Ooooooo         O          OOOOOUOO 
.2 O O ; a  Q  O  O  O  O.  Q fi a.       000a 


■     ~ 


1    t 


.&JL. 


_t.:_ij_;:_a_ 


««f    of  FUo  GrxtmU. 


ù^       Ù,       c^ 

Ä      ^     A 


Bouldcr-clay. 


C       O      o      o 
0000 
o     o      o     o 


Coarse  gravel. 


Sand. 


Dark  clay. 


Fig*  2.     Ideal  section  of  glacial  deposits  in  the  left  bank  of  Rio  Grande,  Isla  Riesco. 


The  bottom-layer  (a),  displayed  in  the  very  bed  of  the  river,  is  a 
ugh,  dark  gray  clay  with  a  visible  thickness  of  0,5  m.  It  contains 
imerous  plant-remains,  mostly  twigs,  grasses  and  mosses.  The  next 
yer   is  a  fine  sand,  containing  rhizomes  and  other  indeterminable  plant- 
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remains.  Then  follow  alternating  beds  of  barren  clay  and  coarse  gravel, 
to  a  thickness  of  2i  m.  and  above  this  a  typical  glacial  boulder-clay, 
75,5  m.  in  thickness.  The  boulder  clay  contains  in  the  higher  parts 
interstratified  layers  of  gravel  and  is  covered  by  a  bed  of  sand  and  gravel 
of  similar  appearence.  The  sedimentary  deposits  underlying  the  boulder 
clay  are  of  a  remarkable  solidity;  at  the  first  glance  I  mistook  them  for 
Tertiary  beds.  No  doubt  their  consolidation  is  due  greatly  to  the  pressure 
of  the  superincumbent  boulder-clay. 

The  fossils  of  the  bottom-clay  were  not  of  a  kind  to  be  determined 
without  microscopical  investigation.  I  brought  home  several  specimens 
of  the  clay,  but  there  has  not  yet  been  any  possibility  to  have  them 
examined  as  to  the  content  of  microorganisms.  I  am  therefore  not  able 
to  decide  definitely,  whether  the  clay  is  a  marine  or  a  freshwater-deposit. 
From  the  abundance  of  all  sorts  of  vegetable  matters,  such  as  mo.sses, 
grasses,  twigs  and  rhizomes,  etc.  it  seems  most  probable  that  the  clay  is 
of  .fluvial  or  lacustrine  origin,  but  at  present  this  can  not  be  regarded  as 
proved.  In  any  case  the  occurrence  of  this  deposit  at  iç  m.  above  the 
present  sea-level  is  noteworthy.  Everything  indicates  a  position  of  the 
whole  series  /';/  sitii^  and  a  definite  decision  of  its  nature  will  be  of  some 
importance  for  the  discussion  of  the  relation  of  the  changes  of  level  to 
the  glaciation. 

The  age  of  the  deposit  is  not  quite  clear.  The  basement  was  not 
displayed,  and  it  is  not  altogether  excluded,  that  the  stratified  beds  may 
be  of  preglacial  age.  The  deposit  has  a  very  sheltered  position  in  the 
valley,  which  runs  straight  across  the  direction  of  general  ice-movement, 
and  it  is  possible  that  it  could  have  escaped  destruction  even  when  exposed 
for  the  whole  glaciation.  It  is  worthy  of  note,  that  the  layers  have  not 
been  disturbed  in  the  least,  notwithstanding  the  great  pressure  which  has 
caused  the  consolidation  of  the  material.  Probably  the  deposit  only  marks 
an  oscillation  of  the  ice-border.  The  dark  clay  (a)  and  the  sand  (b)  with 
their  abundant  contents  of  vegetable  matters  have  in  any  case  been  de- 
posited at  some  distance  from  the  ice-border. 

In  this  connection  it  may  be  noted,  that  in  the  barrancas  of  the 
lutz-Roy  CJtaimcl^  a  little  south  of  Calcta  Los  Avtigos^  beds  of  boulder- 
clay  rest  upon  a  series  of  coarse  gravel  and  shingle.  This  is  probably  a 
fluvioglacial  deposit,  and  it  is  very  similar  in  consistency  to  the  corre- 
sponding layers  at  Rio  Grande. 

During  the  early  stages  of  the  recession  of  the  land-ice,  the  hydro- 
graphic  conditions  of  Otway  and  Skyring  must  have  differed  greatly  from 
the  present  state.  With  the  scanty  data  available  at  present  it  would  be 
futile  to  attempt  to  sketch  out,  even  in  rough  outlines,  the  different  stages 
of  development.  So  much  is,  however,  sure,  that  after  the  ice  had  left  the 
valley,  between  the  Beagle  Moimtains  and  Cordillera  Ricsco,  this  valley 
was  the  only  possible  outlet  of  the  depression  now  occupied  by  Skj'ring 
Water.     (At    an    earlier    stage    of  recession,  there  was  perhaps  an  outlet 
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between  the  Beagle  Mountains  and  the  plateau  south  of  Lagiina  Bianca!) 
At  this  time  the  ice  certainly  covered  the  central  parts  of  the  Cordillera 
and  blocked  both  the  low  pass  (about  20  m.)  from  Estera  Excelsior  to 
Obstruction  Sound  and  the  Gajardo  Channel^  the  present  connection  with 
the  Straits.  —  Even  now  the  narrow  Gajardo  Channel  is  sometimes  almost 
blocked  by  numerous  icebergs  from  the  neighbouring  glaciers.  —  The 
preglacial  valley  between  the  Beagle  Mountains  and  Cordillera  Riesco  was 
filled  up  during  the  early  stages  of  recession  of  the  ice  by  glacial  deposits 
of  considerable  thickness.  As  these  have  been  later  eroded  and  even 
cut  through  till  below  the  present  sea-level,  the  height  of  the  original 
threshold  between  Otway  and  Skyring  is  not  known.  It  is  impossible 
therefore  —  even  were  the  level  of  the  sea  at  that  time  known  —  to 
decide  whether  Skyring  formed  then  a  bay  or  a  lake,  emptying  by  a 
river  through  this  valley.  But,  as  the  rising  of  the  land  proceded,  Skyring 
was  (if  not  from  the  beginning)  cut  off  from  the  sea,  and  its  outlet  com- 
menced to  erode  the  valley  of  the  Fitz  Roy  Channel.  At  this  time  — 
speaking  still  about  the  early  stages  of  recession  of  the  ice  —  the  present 
entrance  of  Otway  Water,  the  Canal  Jerönymo,  would  also  have  been 
blocked  by  the  ice,  but  on  the  other  hand  there  was  probably  a  connec- 
tion with  the  Straits  over  the  low  land  west  of  Cabeza  del  mar.  Even 
here  the  topography  is  not  sufficiently  well  known  to  enable  us  to  deter- 
mine the  height  of  the  threshold,  but  it  certainly  does  not  exceed  jo  m. 
and  probably  not  20  m.  In  any  case  Otway  would  still  have  been  con- 
nected with  the  sea  at  the  time  when  Skyring  was  cut  off  by  the  upheaval 
of  the  land  —  all  this  provided,  that  the  raised  shore  lines  of  Patagonia 
and  Tierra  del  Fuego  date  from  early  postglacial  time  and  that  the  land 
was  from  that  time  in  rising. 

From  this  follows,  that  the  raised  shore-lines  round  Skyring  Water 
do  not,  as  a  rule,  mark  the  level  of  the  sea.  Most  of  these  shore-lines 
probably  represent  different  stages  of  the  eroding  of  the  Fitz  Roy  Channel, 
which  was,  however,  itself  dependent  of  the  gradual  lowering  of  the  base- 
level  by  the  upheaval  of  the  land. 

The  highest  shore-line,  which  I  observed  at  the  Fitz  Roy  Channel, 
lies  on  50  m.  above  sea-level.  It  is  situated  somewhat  S.  of  Caleta  los 
Amigos,  immediately  at  the  bank  of  the  channel.  At  the  south  end  of 
the  channel,  near  estancia  Kurtze,  there  is  another  terrace  on  70  m.  South 
of  Caleta  los  Amigos,  near  the  shoreline  on  50  m.,  occur  on  both  sides 
of  the  channel  several  terraces  of  different  heights.  On  the  west  side 
I  obtained  the  following  figures:  ^o  m.,   90  m.,  27  m.  (two  terraces),  2^  m. 

Of  these  terraces,  the  one  on  24.  m.  is  best  developed.  Also  on  the 
other  .side  of  the  channel  the  most  distinct  terrace  occurs  on  2^  m.  I 
followed  it  for  several  hundred  metres  and  found  it  to  be  everywhere 
equally  well  developed.  In  places  it  is  ^o—ßo  m.  broad.  These  two 
terraces  on  both  sides  of  the  channel  evidently  mark  a  comparatively 
constant  level. 
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Round  the  eastern  shores  of  Skyring  Water  there  are  numerous 
marks  of  the  old  water-level.  The  low  land  bordering  the  sea  between 
Caleta  los  Amigos  and  Rio  la  Descarga  consists  of  sedimentary  layers, 
sand  and  gravel,  no  doubt  deposited  in  the  ice-dammed  lake  of  Skyring. 
These  deposits  form  two  very  distinct  and  perfectly  level  plateaus,  the 
lower  on  /? — 14  m.,  the  higher  on  22,5  m.  above  sea-level.  The 
accumulative  terrace  on  22^5  may  well  correspond  to  the  erosive  terrace 
on  24  m.  at  the  Fitz-Roy  Channel.  The  difference  in  height  is  not  too 
great  to  be  accounted  for  by  the  difference  of  origin  and  error  of  obser- 
vation. It  is  also  possible  that  the  upheaval  has  been  unequal  —  increasing 
towards  the  ice-divide.  The  distance  between  the  two  localities  does  not, 
however,  exceed  2  —  3  kilometres.  In  the  present  coastal  cliff  there  are  fine  sec- 
tions showing  the  structure  of  the  lower  terrace  (on  /  ? — i^  m.).  For  the  most 
f)art  the  terrace  is  built  up  of  sand  and  gravel.  Some  few  hundred 
meters  north  of  Caleta  los  Amigos  we  discovered  at  the  base  of  the  cliff 
a  fine  banded  clay  of  the  type  well  known  in  the  glaciated  parts  of  Northern 
Iilurope.  Each  stratum  shows  a  gradual  transition  from  yellowish  brown 
to  grey  colour  and  then  a  distinct  limit  to  the  following  higher  stratum. 
At  the  limit  of  two  strata  there  is  generally  a  thin  layer  of  sand  which 
makes  the  specimens  fall  to  pieces  when  drying.  Later  on  Mr. 
OrENSKL  obtained  a  section  of  the  clay  and  counted  58  strata  on  a 
thickness  of  the  clay  of  2,7  m.  without  reaching  the  bottom.  This  banded 
clay  forms  the  lower  part  of  the  sedimentary  series  building  up  the  lower 
terrace.  On  the  surface  of  this  terrace,  resting  on  beds  of  fine  sand,  big 
boulders  of  south-westerly  origin  occur.  Locally,  these  boulders  were 
so  numerous  as  to  form  ridges  projecting  considerably  over  the  surface 
of  the  terrace.  The  size  and  the  great  number  of  the  blocks  make  it 
most  probable  that  they  have  been  brought  here  by  icebergs  from  the 
land-ice,  then  ending  somewhere  further  west  in  the  lake  of  Skyring.  The 
abundant  occurrence  of  boulders  in  the  layers  of  sand  and  gravel  and  in 
accumulations  on  the  surface  of  the  lower  terrace,  seems  to  indicate,  that 
glacial  conditions  prevailed  in  Skyring  Water  during  a  considerable  time, 
at  least  until  the  level  of  the  lake  had  been  lowered  to  little  more  than 
//.  m.  above  sea  level. 

Round  the  shores  of  Skyring  I  observed  marks  of  a  higher  level  of 
the  water  in  several  places.  Here  follows  a  list  of  some  more  distinct 
shorelines  at  Skyring  Water  and  at  the  Fitz  Roy  Channel,  inclusive  those 
described  above.  ^ 

Fritz  Roy  Chanucl,  Estancia  Kurtze   ?o  m.,  erosive   terrace;   aneroid  obs. 

»         6  m.,  accumulative  terrace;  levelled. 
S.  of  Caleta  los  Amigos,  east  side      ^o  m.,  erosive  »      aner.  obs. 

24  m.,        »  >^  »       V 
west  »          ^o  m ,        »                        »  »       » 

*  The  best  developed  shore-lines  marked  by  fat  figures. 
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JO  m. 

27  m. 
24  m. 
S  m. 
Skyring  Water ^  eastern  shore,  near 

Rio  Verde 22,5  m. 

13-14™ 

Mifia  Magdalena;  east  of  mines    .     6  m. 

.     .  /jm. 
10  m. 


Mina  Marta,  east  of  mines . 
west  of  mines 


Puerto  Aitaniirano,  east  side 

west  side  . 


pm. 

8  m. 
4,5  m. 
II  m. 

8  m. 

6  m. 


.?m- 


erosive  terrace;  aner.  obs. 


» 


accumulative  terrace;  approx. 

accumulative  terrace; aneroid  obs. 

erosive  »        levelled. 

(?)     »  *  ^ 

levelled 

accumulative  terrace;  levelled. 
»  »         approx. 


» 


West  of  Puerto  Altamirano  I  did  not  observe  any  shore-lines.  This 
may  be  due  to  the  different  nature  of  the  western  parts  of  Skyring  Water, 
which  is  not  favourable  for  the  preservation  or  the  observation  of  raised 
beaches.  (In  dealing  with  the  land-rising  of  the  Beagle  Channel  district 
I  have  called  attention  to  this  matter.)  But  I  am  not  quite  convinced  that 
these  facts  are  sufficient  for  explaining  the  remarkably  rare  occurrence  of 
raised  beaches,  not  only  in  the  westeni  parts  of  Skyring,  but  within  the  Cor- 
dillera in  general.  It  is  also  worthy  of  note  that  at  Puerto  Altamirano  and 
the  coal-mines  —  at  present  the  most  westerly  localities  for  raised  shore-lines 
—  all  terraces  hitherto  recorded  occur  on  a  comparatively  low  level. 
Though  my  own  observations  on  these  matters  are  very  scanty  and  no 
other  data  available  at  present,  I  cannot  help  suggesting  the  possibility 
that  the  upheaval  of  the  land  may  have  been  comparatively  rapid  as 
compared  with  the  recession  of  the  ice.  The  abundant  occurrence  of  erratic 
boulders  on  the  surface  of  the  accumulative  terrace  only  13 — 14  m.  above 
sea-level  at  the  east  end  of  Skyring  is  noteworthy  in  this  connection.  Thçse 
questions  will  form   an  interesting  subject  for  detailed  future  exploration. 

Before  leaving  the  question  of  the  changes  of  level  in  these  parts,  I 
will  draw  attention  to  some  rather  obscure  facts  concerning  the  formation 
of  the  Fitz  Roy  Channel.  Already  at  the  first  glance  at  the  map  this 
channel  presents  itself  as  a  drowned  river-valley.  As  already  mentioned 
above,  the  praeglacial  depression,  which  connects  the  basins  of  Otway  and 
Skyring,  has  been  to  a  considerable  depth  filled  up  by  glacial  and  fluvio- 
glacial deposits.  The  Fitz  Roy  Channel  is  without  doubt  an  erosive  valley 
cut  down  in  these  deposits.  It  is  very  narrow,  less  than  joo  m.  in  the 
narrower  part,  and  on  both  sides  the  eroded  banks  rise  to  at  least  jo  tn. 
The  fig.  5  is  a  section  of  the  bank  south  of  Caleta  los  Amigos. 
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It  is  evident  that  the  valley  in  its  present  condition  must  be  of  post- 
j:;lacial  origin,  but  it  is  difficult  to  account  for  its  great  depth  and  present 
submergence  below  the  level  of  the  sea.  As  will  be  seen  from  the  map 
fig.  3,  a  copy  from  the  Chilean  Admiralty  chart  and  from  the  diagram- 
matical section  in  fig.  4,  drawn  on  the  base  of  the  same  chart,  the  depth 
of  the  channel  is  very  varying.  If  each  figure  given  on  the  chart  repre- 
sents really  the  deepest  part  of  the  section  at  that  point,  the  ridges 
between  the  depressions  would  be  due  to  a  later  accumulation  of  sediments. 
In  any  case  a  line  connecting  the  deepest  points  will  represent  approxima- 
tely the  old  bottom  of  the  river.  As  appears  from  the  fig.  4,  this  line 
dips  gradually  towards  Otway  Water.  The  greatest  depth  of  the  channel 
is   ;o  m.  near  the  south  entrance. 

I  fail  to  see  how  this  river-valley  could  have  been  converted  into  a 
sound  if  the  postglacial  emergence  of  land  was  not  followed  by  a  second 
submergence.  All  facts  seem  to  demand  that  the  upheaval  of  the  land 
continued  till  the  present  sea-level  was  not  only  reached,  but  considerably 
exceeded.     At  the  time  of  maximum  upheaval  the  land  has  been  elevated 


Fig.  4.     Diagram  showing  the  depth  of  the  Fitz  Roy  Channel.    —  Horizontal  scale 

i:  250000;  Vertical  scale  i:  4000. 

sufficiently  to  allow  the  valley  to  be  eroded  to  a  depth  of  jo  m.  below 
the  present  sea-level.  Whether  at  that  time  the  Canal  Gajardo,  the  present 
entrance  of  Skyring  Water,  was  still  blocked  by  the  ice  or  not,  is  not 
evident.  The  channel  reaches,  in  its  shallowest  part,  only  a  few  metres 
in  depth  and  would  under  the  above  supposition  have  been  interrupted 
by  land. 

From  this  part  of  South  America  I  know  of  no  other  data  which 
indicate  that  the  land  has  been,  at  any  time  after  the  recession  of  the  ice, 
higher  than  at  present.  Under  such  circumstances  it  would  be  rash  to 
attach  too  much  importance  to  a  single  fact,  but  matters  seem  to  be  very 
clear  in  this  case. 

There  are  at  the  Fitz  Roy  Channel  some  other  deposits  which  render 
the  late  development  of  the  channel  still  more  complicated.  As  mentioned 
above  (p.  107,  list  of  shore-lines)  there  occur,  at  least  in  two  places  at  the 
channel  accumulative  terraces  on  a  comparatively  low  level.  South  of 
Caleta  los  Amigos  I  found  the  surface  of  one  terrace  to  be  j  m.  above 
the  high  water  mark.  It  leans  against  the  steep  cliflf  cut  in  the  fluvio- 
glacial deposits  (fig.  5).  It  consists  of  shingle  of  a  recent  aspect,  con- 
taining   numerous    shells   of  common    marine    mollusca  such    as    Mytilus^ 
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Xacclia  etc.  Near  Estancia  Kurtze  there  is  another  similar  terrace,  also 
containing  marine  mollusca,  at  6  m.  Now  these  deposits  must  be  of 
a  later  date  than  the  formation  of  the  valley,  which  requires  a  higher 
position  of  the  land  than  at  present.  After  the  maximum  of  upheaval, 
the  land  would  then  have  been  submerged  to  a  height  of  at  least  6  m. 
above  sea-level,  before  reaching  definitely  its  present  position.  As  a  cir- 
cumstance of  minor  importance,  it  may  be  noted  that  these  fossiliferous 
shingle-accumulations  have  a  strikingly  recent  aspect  as  compared  with 
other  shore-lines  on  only  a  little  higher  level.  This  difference  corresponds 
well  to  the  supposed  hiatus. 

The  complicated  changes  of  level  which  would  result  from  the  fore- 
going explanatiori  are  of  a  somewhat  startling  nature  and,  as  already 
remarked,  they  need  to  be  confirmed  by  further  observations.  It  is,  however, 
of    some    importance    that    these    matters    should    be    discussed    already 

w. 
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^^%*  5-     Section  of  the  east  bank  of  Fitz  Roy  Channel,  S.  of  Caleta  los  Amig^os. 

now  in  order  to  attract  the  attention  of  future  explorers.  I  have  supposed 
here,  that  the  postglacial  submergence  reached  its  maximum  at  an  early 
epoch,  i.  e.  that  the  land  was  submerged  till  above  the  present  sea-level 
during  the  early  stages  of  ice  recession.  This  may  seem  probable  from 
what  we  know  of  the  relation  of  submergence  and  glaciation  in  other 
parts  of  the  world  but  it  is  by  no  means  proved  as  regards  Patagonia  and 
Tierra  del  Fuego.  The  only  fact  which  seems  to  afford  any  evidence  in 
this  direction  is  the  occurrence  of  marine  fossils  underneath  the  moraine 
on  Gable  Island.  But  on  the  other  hand  there  is  nothing  that  indicates 
that  the  land  had,  during  the  recession  of  the  ice,  a  higher  position  than 
now.  Should  this,  however,  have  been  the  case,  the  eroding  of  the  Fitz 
Roy  Channel  could  have  been  accomplished  before  the  submergence,  and 
it  would  not  be  necessary  to  assume  the  second  submergence,  represented 
by  the  fossiliferous  marine  deposits  on  j — 6  m.  at  the  same  channel.  This 
seems,  however,  highly  improbable. 
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Quaternary  deposits  of  Chiloé  and  adjacent  regions. 

(See  map,  PI.  6.) 

The  great  longitudinal  valley  of  central  Chile  dips  gradually  to  the 
south,  and  at  Puerto  Montt  on  lat.  41°  30'  S.  it  reaches  the  level  of  the 
sea.  From  here  southwards  it  continues  as  a  submarine  depression,  form- 
ing the  inland  sea  between  the  island  Chiloé  and  the  continent.  In  its 
supramarine  parts  the  valley  is  filled  up  to  a  considerable  depth  by 
loose  sedimentary  deposits.  South  of  Puerto  Montt,  deposits  of  a  similar 
kind  occur  round  the  coasts  of  the  inland  sea,  and  as  isolated  remains 
forming  the  archipelago  east  of  Chiloc. 

In  the  following,  reference  will  be  made  only  to  the  region  south  of 
Lago  Llanquihue,  which  I  know  from  my  own  observations  during  a  short 
visit.  Further  north  the  general  features  of  the  valley  are  most  probably 
of   a    similar    nature,    but    trustworthy    observations    are  still  very  scarce. 

The  Cordillera  de  la  costa^  which  forms  the  western  border  of  the 
longitudinal  valley,  consists  also  in  this  part  mostly  of  metamorphic  schists. 
Leaning  against  this  range  narrow  stripes  of  frequently  interrupted  Tertiary 
sediments  occur.  In  these  beds  both  marine  shells  and  plant-remains  have 
been  found,  leaving  no  doubt  as  to  their  geological  age.  —  The  Tertiary 
formation  will  be  dealt  with  in  a  following  paper. 

The  loose  deposits  of  the  central  valley  are  generally  barren  of 
fossils  which  renders  it  very  difficult  to  settle  their  age.  The  thickness 
of  this  series  is  very  varying  but  it  seems  not  to  exceed  200  m.  above 
the  present  sea  level.  The  bedding  is  always  horizontal,  a  fact  worthy  of 
note  in  these  regions  of  late  disturbations.  In  lithological  character  there 
is  a  great  variation  displayed  within  short  range,  both  vertically  and  hori- 
zontally. Clay,  sand  and  conglomerates,  often  containing  huge  boulders, 
occur  in  alternating  layers,  often  exhibiting  a  beautiful  current-bedding. 
The  consistency  of  the  material,  varying  as  it  is,  may  be  said  to  be  in 
general  intermediate  between  that  of  the  Tertiary  sediments  in  the  west, 
and  the  recent  deposits  of  a  similar  kind.  Notwithstanding  the  great  local 
variation  in  lithological  character,  the  formation  remains  on  the  whole  very 
uniform  within  the  region  here  dealt  with,  and  has  probably  been  formed 
under  the  same  conditions. 

The  first  reference  made  to  this  formation  dates  a  long  time  back, 
and  in  fact  very  little  has  been  added  to  our  knowledge  in  recent  times. 
To  Darwin^  we  owe  the  first  account  of  this  formation  as  well  as  of  so 
many  other  important  points  in  the  geology  of  southern  South  America. 
He  gives  an  instructive  description  of  these  deposits  and  notes  the  occur- 
rence   of  boulders  lying  on  the  surface  of  the  land,  but  also  included  in 

*  On  the  distribution  of  erratic  boulders  etc.  I.  c.  p.  423.  See  also:  Geological  obser- 
vations on  South  America,  p.  27. 
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the  gravel  beds.  He  compares  the  formation  with  the  boulderclay  of  the 
Magellan-Territory  and  considers  it  like  this  to  be  of  marine  origin.  By 
several  authors  of  a  later  time,  such  as  FoNCK,  DoMEYKO,  Vidal  Gormaz, 
Juliet  etc.  ^  numerous  observations  have  been  made  on  the  terraces  and 
plateaus  characteristic  of  this  formation,  but  very  few  facts  are  communicated 
bearing  on  its  age  and  origin.  The  most  important  data  in  this  respect 
we  owe  to  F.  FONXK,  *  who  was  for  some  time  a  physician  of  the  German 
colony  in  the  province  of  Llanquihue.  He  gives  a  very  accurate  description 
of  the  lithological  characters  of  the  formation,  and  also  mentions  the 
occurrence  of  poor  seams  of  lignite  containing  half-carbonized  wood.  He 
confuses,  however,  these  softer  deposits  with  the  Tertiary  formation  in  the 
west,  and  thereby  some  of  his  statements  become  less  reliable.  The  coal- 
seam  of  Isla  Lcmuy  occurs,  for  instance,  in  the  older  Tertiary  beds.  On 
the  other  hand,  there  is  no  doubt,  that  some  fossil  plants  recorded  from 
the  vicinity  of  Puerto  Montt  really  belong  to  the  younger  series.  It  is 
of  great  interest  to  note  that  he  regards  them  as  identical  with  or  very 
similar  to  living  forms.  He  believes  he  has  recognized  a  fern,  a  beach 
and  a  cypress,  but  no  attempt  is  made  at  a  specific  determination.  FoNCK 
also  mentions  the  occurrence  of  boulders  and  attributes  their  wide  distri- 
bution to  the  action  of  glacier-ice.  As  they  were  found  also  embedded 
in  the  underlying  deposits  the  whole  formation  was  referred  to  the  »Drift- 
period»  or  the  youngest  Pliocene.  Though  neither  Darwin  nor  FONCK 
distinguished  the  real  boulder-clay  and  the  stratified  boulder-bearing  beds 
—  both  being  regarded  as  marine  deposits  —  and  the  existence  of  an 
Ice-age  was  not  proved  at  that  time,  they  have  given  in  essential  points 
the  best  explanation  of  facts.  The  results  obtained  by  them  seem,  however, 
not  to  have  attracted  the  attention  which  they  have  deserved.  In  later 
publications  the  age  of  this  formation  is  left  undecided  or  considered  with 
hesitation  as  Tertiary.^  My  own  observations  in  these  parts  are  ver>' 
scanty  and  will  serve  mainly  to  confirm  those  of  Darwin  and  FoNCK, 
which  1  did  not  know  at  the  time  of  my  visit.  It  is  also  of  importance 
that  the  opinions  of  these  authors  should  be  revived  and  brought  into 
accordance  with  present  investigations. 

I  have  noticed  in  several  places  the  occurrence  of  plant-remains 
in  this  formation,  but  they  are  generally  not  in  a  good  enough  state  of 
j)rcscrvation  to  be  determined  specifically.     On  Isla  Peluque  there  is,  on  the 


*  Numerous  papers  published  mostly  in  the  Analts  de  /«  IJnivtrsidad  de  Chile.  For 
refeience  see  Suess:  Autlitz  der  Erde,  Vol.  3.  p.  675—676  (Bibliography). 

-  F.  Fonck:  Sobre  la  Jeolojia  de  las  inmediaciones  de  la  coionia  alemana  de  Puerto 
Montt.  —  Extracto  de  una  carta  del  Dr.  D.  Francisco  Fonck  a  D.  Ignacio  Domeylco.  Anales 
de  la  Universidad  de  Chile.    1859.  p.  318. 

—  Naturwissenschaftliche  Notizen  über  das  Südliche  Chile.  Petermanns  Mitteilungen. 
1866.  p.  462. 

'  Conf.  H.  Steffen.  Beiträge  zur  Topographie  und  Geologie  der  andinen  Region  von 
Llanquihue.     Richlhofcn-Festschrift.     Berlin   1893.  p.  319. 
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east  side,  a  thin  bed  of  lignite,  covered  by  clay,  sand  and  shingle.  In 
this  bed  are  found  pieces  of  wood,  not  yet  carbonized,  but  in  about  the 
same  state  of  preservation  as  the  trunks  in  our  Swedish  peat-bogs.  I  have 
not  yet  been  able  to  obtain  a  determination  of  the  wood,  nor  of  the  micro- 
organisms which  may  occur  in  these  layers. 

Near  Quemc/ti,  on  the  east  coast  of  Chiloé,  the  coastal  cliff  is  formed 
in  one  place  by  a  somewhat  indurated  clay  a  few  metres  in  thickness. 
In  the  clay  I  found  some  indistinct  impressions  of  dicotyledone  leaves. 
In  one  of  the  fragments  I  thought  I  recognized  a  Nothofagus,  but  this 
determination  is  not  to  be  relied  on.  The  clay  was  covered  (perhaps  not 
immediately,  as  the  contact  was  not  displayed)  by  a  coarse  conglomerate 
containing  big  boulders,  only  little  rounded. 

Some  better  preserved  plant-impressions  were  obtained  at  Queiieti, 
further  south  on  the  east  coast  of  the  island.  On  the  west  side  of  the 
peninsula  I  found,  just  north  of  the  little  town,  in  a  section  not  reaching 
10  m.  in  height,  the  following  layers,  from  above: 

1 .  Sand  and  gravel,  of  soft  consistency,  current-bedded, 

2.  clayy  somewhat  indurated, 

3.  conglomerate,  fairly  well  consolidated,  with  rounded  pebbles. 

In  my  note-book  I  find  the  remark  that  the  loose  consistency  of  the 
material  suggests  a  Quaternary  age  of  the  deposits.  In  the  clay,  which 
is  nearly  white  in  colour,  occur  numerous  plant-impressions,  without  any 
trace  left  of  the  vegetable  tissue.  Of  dicotyledone  leaves  at  least  three 
different  species  are  represented.  Besides,  I  found  a  fern,  some  mosses 
and  also  an  impression  of  a  feather.  Of  these  remains  I  have  as  yet  only 
been  able  to  determine  two  species:  Berberis  viicrophylla  FORST.  and 
BUchnuvi  pinna  marina  (PoiR.)  P.  Dus.  These  are  the  most  common 
of  the  fossils,  and  the  preservation  is  sufficiently  good  to  render  the  deter- 
mination tolerably  certain.  Both  species  exist  to-day  in  this  region,  but 
are  by  no  means  characteristic  of  the  present  type  of  vegetation,  which 
is  a  luxuriant  forest  of  evergreen  trees.  They  have  a  wide  range  of 
distribution  and  play  a  more  prominent  part  in  the  vegetation  of  southern 
Patagonia  and  Tierra  del  Fuego,  where  Berberis  microphylla  is  one  of  the 
few  bushes  that  reach  the  regio  alpina. 

The  fact  that  the  only  fossils  hitherto  recorded  from  the  whole  series 
belong  to  living  species,  renders  a  Quaternary  age  of  the  formation 
very  probable.  My  collections  will,  when  worked  out,  possibly  give 
some  more  information  in  this  respect,  and  it  is  also  to  be  hoped  that 
new  and  more  extensive  material  will  be  procured,  as  vegetable  re- 
mains are  evidently  not  of  very  rare  occurrence.  At  present  the  evidence 
of  the  fossils  is  at  least  more  in  favour  of  a  Quaternary  than  of  a 
Tertiary  age. 

The  lithological  character  of  the  series  has  been  described  in  some 
detail    by   Darwin   and    FoNCK   (1.  c).     The  great  boulders,  mentioned 
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already  by  Darwin,  I  had  occasion  to  observe  in  many  localities.  They 
occur  mostly  lying  on  the  surface  of  the  land,  but  also,  as  mentioned 
above,  embedded  in  the  sedimentary  deposits.  They  seem  to  be  more 
numerous  in  the  northern  parts  and  especially  in  the  vicinity  of  the  east 
entrance  of  the  Canal  Chacao,  and  on  the  coast  E.  and  S.  from  here. 
As  noticed  already  by  Darwin,  the  boulders  consist  af  andine  eruptive 
rocks,  and  evidently  have'  been  brought  to  their  present  localities  from 
the  opposite  coast  of  the  mainland. 

There  is  hardly  any  doubt,  from  what  we  know  to  day  of  the  gla- 
ciation in  Patagonia,  that  the  boulder-bearing  stratified  series  in  the  pro- 
vinces of  Chiloé  and  Llanquihue  has  been  formed  during  the  Ice-age  as 
an  extra-marginal  faciès  to  the  maximum  glaciation.  Unfortunately,  there 
are  as  yet  not  many  observations  concerning  the  maximum  extension  of 
glaciation  in  these  parts.  Darwin  has  described,  from  two  places  in  the 
southern  part  of  Chiloé,  (no  localities  mentioned),  and  from  one  locality 
on  the  inner  side  of  one  of  the  Guaitecas  Islands,  some  deposits  which 
he  compares  with  the  ////  of  the  Magellan  Territory,  and  which  appear 
really  from  his  descriptions  to  be  true  moraines.  The  origin  of  the y^^rd^i 
of  the  coast  opposite  Chiloé  has  been  connected  by  several  authors  with 
the  action  of  land-ice.  In  a  recently  published  paper,  Dr.  P.  KrüGER* 
mentions  that  glaciated  rocks  have  been  found  on  the  east  coast  of  one 
of  the  Guaitecas  Islands.  Further  south,  in  the  Patagonian  Channels, 
there    are    numerous  proofs  that  the  glaciation  reached  the  present  coast. 

During  a  short  visit  to  the  coast  opposite  Chiloé,  M^  QuENSEL  found 
at  Punta  Chumilden,  S.  of  Estero  Renihue  on  lat.  42°  30'  S.  distinctly 
glaciated  rocks  a  little  above  sea-level.  Still  further  north,  on  the  southern 
shore  of  Lago  Llanquihue,  he  observed  splendid  moraines  resting  on  a 
striated  floor,  in  several  places  between  Puerto  Varras  and  the  east  end  of 
the  lake.  These  traces  of  glaciation  occur  at  a  considerable  distance  from 
the  Cordillera  and  at  less  than  50  m.  above  sea-level. 

Considering  the  fact  that  the  coast  of  the  continent  opposite  Chiloe 
was  once  glaciated,  we  may  be  justified  in  concluding  that  the  stratified 
formation  was  deposited  in  front  of  the  ice-border  and  that  the  boulders 
were  transported  to  the  archipelago  and  to  Chiloé  by  floating  ice-bergs. 
The  distribution  of  the  boulders  coincides  wâth  the  region  in  which  the 
ice  reached  the  bottom  of  the  longitudinal  valley.  Chiloé  has  certainly 
for  the  greater  part  not  been  covered  by  ice.  No  morains  have  been 
found,  with  exception  of  the  till  described  by  Darwin  from  the 
southern  part  of  the  island,  and  the  thick  red-coloured  sheet  of  waste, 
which  covers  the  weathered  rock  is  in  itself  conclusive  in  this  respect. 
The  interior  limit  of  the  boulder-bearing  stratified  deposits  would  be  roughly 
determined    by    the    position    of  the  stationary  ice-border,  as  at  least  the 

'  On  the  distribution  of  erratic  boulders  etc.  1.  c.  p.  435 — 436. 

'  P.  KrCger.  Die  Patagonischen  Anden  zwischen  dem  4a  und  44.  Grade  sQdIicher 
Breite.     Petermanns  Mitteilungen.     ErgAnzungsbeft  Nr.   164.   1909,  p.  94. 


ox    QUATERNARY    DEPOSITS    AND    CHANGES    OF    LEVEL    IN    PATAGONIA  XI5 


greater  part  of  the  series  appears  to  have  been  formed  before  the  ice 
receded  much  from  its  most  advanced  position.  This  accounts  for  the 
somewhat  abrupt  disappearance  of  the  formation  towards  east  and  south. 
The  same  has  not  been  recorded,  except  in  the  northernmost  part,  from 
the  foot  of  the  Cordillera,  nor  from  the  Canal  Moraleda  and  the  other 
channels  further  south.  —  It  is  in  good  agreement  with  the  view  adopted 
here  that  the  only  fossils  hitherto  found  in  the  series  belong  to  living 
species  of  a  hardy  character.  • 

The  question  how  the  series  was  deposited  to  a  height  of  at  least 
180  m.  above  the  present  sea-level  is  not  easily  answered.  The  big 
boulders  of  andine  rocks,  often  found  embedded  in  finer  sediment,  must 
have  been  brought  to  their  present  position  in  the  Archipelago  and  on 
the  coast  of  Chiloé  by  floating  icebergs.  This  fact,  and  the  wide  and 
uniform  distribution  of  the  formation,  show  that  this  cannot  represent 
merely  a  series  of  river-deposits.  Darwin  considered  this  formation,  as 
well  as  the  boulder-clay  of  the  Magellan  Territory,  as  deposited  in  the  sea. 
Traces  of  a  corresponding  great  submergence  of  the  land  he  believed  he 
had  found  in  raised  beaches  and  in  the  occurrence  of  marine  shells  on  high 
levels.  However,  as  has  been  pointed  out  by  FONCK  and  others,  the  shells 
have  certainly  been  carried  up  from  the  shore  by  the  natives.  Though 
FoxcK  considers  other  facts  related  by  Darwin  as  sufficient  proofs  of 
submergence,  he  expresses  some  doubt  as  to  the  marine  origin  of  this 
formation.  Through  the  explorations  of  DOMEVKO,  PiSSiS,  and  others  the 
difference  between  coast-  and  inland-terraces  in  Chile  was  well  established. 
Su  ESS*  draws  attention  to  these  facts  and  to  the  striking  absence  of 
marine  fossils  in  the  sedimentary  deposits  of  the  longitudinal  valley.  As 
he  remarks,  this  applies  also  to  the  southern  submerged  part  of  the  valley. 
I  have  also  nowhere  found  any  traces  of  marine  fossils.  On  the  other 
hand,  plant-impressions,  lignite  seams  and  other  vegetable  remains  occur 
abundantly.  As  far  as  the  fossils  are  concerned  the  formation  has,  accor- 
dingly, more  the  nature  of  a  freshwater  deposit.  It  should  also  be  men- 
tioned that  there  are,  on  the  outer  coast,  no  definite  proofs  in  the  shape 
of  true  marine  terraces  or  shell-accumulations  of  a  submergence  of  the 
land  in  Quaternary  time,  sufficient  to  account  for  the  great  height,  to 
which  the  boulder-bearing  series  has  been  accumulated. 

It  would  then  be  necessary  to  assume  that  the  boulder-bearing  for- 
mation was  deposited  in  a  great  lake.  But  this  other  alternative  does 
not  agree  very  well  with  the  geographic  features.  The  Cordillera  de  la 
Costa,  which  would  have  formed,  together  with  the  adjacent  high  land 
of  the  Tertiary  formation,  the  western  shore  of  this  hypothetic  lake,  is 
interrupted  in  several  places  by  transverse  valleys.  One  of  these  is  the 
Canal  Chacao,  and  north  of  that  valley  the  land  is  comparatively  low  as 
far  as  to  Rio  Maullin.     The  height  of  the  threshold  is,  however,  not  known. 

*  Antlitz  der  Erde.     Vol.  2.  p.  665—669. 
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The  depression  occupied  by  the  lakes  Huillinco  and  Cucao  forms  another 
interruption.  Chiloé  is  separated  from  the  Islas  Guaitecas  by  the  deep 
and  broad  entrance  of  the  Golfo  de  Corcovado,  and  farther  south  the  coast 
range  is  split  up  into  an  archipelago  of  small  islands  separating  the  Canal 
Moraleda  from  the  sea.  Especially  the  existence  of  the  present  entrance 
of  the  Golfo  de  Corcovado  at  the  time  of  the  formation  of  the  boulder- 
bearing  beds  seems  to  be  irreconcilable  with  the  idea  that  these  beds  were 
formed  in  a  lake.  —  On  the  other  hand,  if  the  land  was  submerged  suffi- 
ciently to  explain  how  the  sediments  were  deposited  to  a  height  of  at 
least  j8o  m.,  this  transverse  depression  presents  some  difficulty,  as  certainly 
salt  water  would  have  entered  sufficiently  to  permit  the  existence  of  a 
marine  fauna  in  the  inland  sea.  —  And  there  is  no  doubt  that  this  deep 
and  broad  depression  was  prior  to  the  deposition  of  the  boulder-bearing 
series.  As  to  the  origin  of  the  narrow  Canal  Chacao  and  its  relation  to 
the  boulder-bearing  series,  there  are  not  yet  sufficient  data  to  permit  of 
any  opinion.  Concerning  the  Golfo  de  Corcovado,  it  is  tempting  to  suggest 
the  possibility  that  it  may  have  been  during  the  deposition  of  the  boulder- 
bearing  series  blocked  by  the  ice.  We  know  that  the  ice  reached  at 
least  the  present  coast  as  far  north  as  at  Estero  Renihue.  Further  south 
it  had  a  greater  extension,  and,  as  appears  from  the  observations  quoted 
above,  it  certainly  reached  the  Guaitecas  Islands.  If  Dar\yin's  comparison 
of  the  above-mentioned  deposits  on  southern  Chiloé  with  the  true  till  is 
correct,  this  would  afford  a  definite  proof  that  the  ice  reached  actually  so 
far  to  the  west  as  to  block  the  entrance. 

As  to  the  formation  of  the  terraces  which  occur  now  on  the  coast  of 
the  inland  sea  on  different  levels,  I  have  not  obtained  any  new  data  of  impor- 
tance. This  question,  as  well  as  that  of  the  outlet  of  the  ice-dammed  lake  or 
inland  sea,  whichever  it  may  have  been,  must  be  postponed  till  more  facts 
be  obtained.  So  much  is,  however,  evident  that  there  has  been  at  some 
time  during  the  prevalence  of  glacial  conditions  an  outlet  through  the 
Canal  Chacao.  Here  erratic  boulders  in  large  numbers  occur  as  far  west 
as  on  the  Peninsula  Lacuy,  i.  e.  on  the  Pacific  coast. 

The  above  discussion  of  the  mode  of  deposition  of  the  boulder-bearing 
formation  is  based  on  very  few  data  and  has  been  entered  upon  merely  in 
order  to  call  attention  to  these  questions.  So  much  seems,  however,  to 
be  evident  that  the  greater  part  of  the  series  is  not  of  Tertiary,  but  of 
Quaternary  age  and  was  formed  outside  the  ice-border  during  the  maxi- 
mum of  glaciation.  It  is  possible,  that  the  deposition  of  the  sediments 
commenced  at  a  somewhat  earlier  date,  and  it  should  be  remembered 
that  reference  has  been  made  here  only  to  the  southernmost  part  of 
the  longitudinal  valley.  Further  north,  the  accumulation  of  sediments  may 
have  been  going  on  during  a  greater  space  of  time,  as  in  the  case  of  the 
Pampas-formation  on  the  east  side  of  the  Andes. 

Finally,  I  will  add  a  few  observations  on  terraces  on  both  sides  of 
Chiloé.     Near    Castro    several    well   developed  terraces,  noted  already  by 
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Darwin,  occur.  The  little  town  stands  on  a  fine  terrace,  2j;  m.  above 
sea-level  according  to  QUKNSEL.  The  new  road  between  Castro  and 
Ancud  passes  farther  north  over  some  very  distinct  plateaus,  covered  by 
shingle.  The  highest  one  is  about  j8o  m.  according  to  barometrical  ob- 
servation. On  the  Pacific  coast  of  Chiloe  I  have  measured  shore-lines 
only  at  Bahia  Cocotué,  where  two  well-developed  accumulative  terraces 
occur  at  approximately  /j  m.  and   j^  m.  above  sea-level. 


Addendum. 

After  the  foregoing  was  printed,  Mr.  Hagg  has  examined  the  shells  from 
the  locality  between  Port  Famine  and  Punta  Carrera  and  found  the  following 
species  represented:  Trophon  ^i^^ffersianus  Pallas,  Mvtiius  chiletisis  Hurit  var. 
hypcafius  Mab.  et  Rochebr.,    Vrntis  antigua  King,    V,  Gayi  Hupe. 

Concerning  these  species  Mr.  Hagg  makes  the  following  statement. 

-As  a  general  remark  on  the  fauna  it  may  be  said,  that  it  is  decidedly 
a  shallow  water  fauna  of  species  occurring,  with  one  exception,  still  in  the  vici- 
nity of  the  locality.  None  of  the  species  has  its  main  distribution  in  colder 
seas.  Venus  antiqua,  on  the  other  hand,  occurs  only  in  warmer  regions.  Its 
proper  range  of  distribution  embraces  Peru  and  Northern  and  Central  Chile. 
Besides  it  has  been  found  at  Chiloe  and  the  Cîulf  of  Penas  in  West  Patagonia 
and  at  Port  Madryn  in  the  northern  part  of  East  Patagonia.  The  occurrence 
of  the  species  at  the  latter  locality,  which  is  perfectly  isolated,  can  only  be 
explained  if  assuming  that  a  warmer  climate  has  prevailed  in  postglacial 
time  in  the  intervvening  region  (Southern  Kast  Patagonia,  Magellan  Straits  and 
Southern  West  Patagonia).  The  occurrence  of  the  species  in  fossil  state  at 
the  Straits  of  Magellan  affords  a  definite  support  of  this  view.  This  is  the  first 
indication  of  the  occurrence  in  postglacial  time  of  a  warmer  climate  than  the 
present  in  southern  South  America,  the  evidence  in  this  direction  being  of  both 
zoo-geographical  and  geological  nature.» 


8.  On  the  contact  features  of  the  Nordingrâ  massive. 

By 

José  M.  Sobral. 

(With  a  map,  PI.  7.) 

Introductory. 

LuNDBOHMS  investigations  [i]  in  the  post-Archean  igneous  area  of 
the  coast  of  Angermanland  (the  Nordingra  massive)  have  given  as  result 
a  good  geological  survey  map  whereby  further  studies  are  much  facilitated. 

His  geological  survey  is  based  on  the  map  of  the  Topographic  Corps, 
made  in  the  twenties  of  the  past  century,  which  was  not  distinguished  for 
its  accuracy.  For  to  understand  the  geology  of  the  massive  it  is,  natur- 
ally, of  much  importance  to  study  its  limits  at  the  surrounding  older 
formations.  Hitherto  that  has  not  been  done;  thus,  when,  recently,  the 
General  Staff  published  maps  on  the  scale  of  i  :  50000,  having  conferred 
with  Professor  HöGBOM,  to  whom  I  am  very  thankful  for  much  good  ad- 

o 

vice,  I  decided  to  go  to  Angermanland  to  study  these  limits  between  the 
young  eruptives  and  the  Archean  formation.  Besides  this,  I  have  studied 
the  contacts  with  the  younger  diabase.  In  this  preliminary  note,  I  will 
describe  only  the  contact  between  these  eruptives  and  the  Archean  rocks, 
from  Grönsvik,  in  the  south,  to  the  Firth  of  Nätra,  in  the  North  and,  give 
an  account  of  the  contact  features  between  the  diabase  and  the  granite  on 
the  Ulf-islands,  and,  further,  I  will  treat  succinctly  some  questions  of  the 
genesis  of  the  massive.  These  questions  will  be  treated  in  detailed  form 
.  in  a  future  contribution  where  also  the  petrography  of  the  Nordingra  rocks 
will  be  described. 


Contacts  between  the  Nordingra  massive  and  the  Archean. 

The  formation  which,  south  of  the  Ramsta  bay,  borders  upon  the 
post-Archean  eruptive  on  the  western  side,  is  a  hornblende  granite  of 
Archean  age. 
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On  the  eastern  shore  of  the  Firth  of  Grönsvik,  in  the  immediate 
neighbourhood  of  the  contact  with  the  diabase,  the  hornblende  granite  is 
crossed  by  irregular  dykes  of  a  very  fine-grained  diabase,  and,  besides,  by 
veins  of  a  red  granite.  The  Archean  granite,  in  its  turn,  contains  xenolites 
of  a  black  rock,  which  probably  derive  from  the  leptite  of  the  neighbourhood. 

The  red  granitic  veins  are,  in  some  places,  very  numerous  and  have 
a  secondary  origin  as  have  those  which  are  to  be  seen  at  the  contact 
between  the  diabase  and  the  granite  at  the  Ulf-islands  and  in  many  other 
localities  of  this  district. 

This  red  granite,  which  is  younger  than  the  diabase,  has  been  obser- 
ved very  often,  as  LuNDBOHM  has  already  noticed  in  his  work,  above  cited. 

South  of  the  village  of  Grönsvik,  a  stratum  of  sandstone  of  the  thick- 
ness of  about  two  meters  appears  under  the  diabase,  and  in  many  places 
this  sandstone  is  covered  by  a  talus  of'fragments  of  diabase. 

To  the  north  of  the  village  the  sandstone  disappears,  and  the  diabase 
shows  itself  again  in  contact  with  the  Archean  granite.  The  diabase  is 
fine-grained  at  the  contact  and  sometimes  crossed  by  veins  of  the  above 
mentioned  red  granite. 

On  the  southern  shore  of  the  Ramsta  bay  I  have  not  seen  a  definite 
limit  between  the  hornblende  granite  (Archean)  and  the  rock  that  LuND- 
JîOHM,  on  his  map,  classifies  as  »gabbrogranite». 

This  rock  is  crossed  by  innumerable  veins  and  dykes  of  red  granite, 
which  are  only  occasionally  sharply  limited  from  the  invaded  rock. 

From  Ramsta  bay  to  Norasundet  the  boundary  between  the  Archean 
formation  and  the  young  eruptive  passes  through  a  cultivated  valley,  which 
is  rather  narrow  north  of  AUsta  and  which  opens  out  widely  at  Ostanö 
and  Ramsta.  It  seems  that  in  this  region  have  taken  place  dislocations, 
which  run  along  the  boundary  of  both  formations. 

From  Ramsta  towards  the  north  as  far  as  Nätra,  the  Archean  for- 
mation that  borders  upon  the  eruptives  in  question,  consists  of  leptites. 

Between  Ramsta  and  Allsta  is  to  be  found  gabbro  similar  to  that  of 
Nordingra,  »gabbrogranite»,  and  in  the  neighbourhood  of  the  latter  village 
1  have  seen  three  varieties  of  granitic  rock.  One  of  these  varieties,  of 
grey  color,  has  a  special  interest,  as  a  very  similar  kind  has  been  observed 
in  other  parts  of  the  contact  region. 

From  Norasundet  to  the  Firth  of  Ullanger  extends  the  gabbro  mas- 
sive of  Nordingra.  The  rock  of  this  region  varies  from  a  fine-grained 
gabbro  to  labradorite-rock.  In  the  places  which  I  have  studied  I  have 
found  all  sorts  of  transitions. 

Ulandsberget,  the  mountain  situated  north-west  of  the  village  of  Eden, 
is  about  150  meters  in  height.  On  its  southern  side  (west  of  Eden)  it  is 
covered  by  great  patches  of  Archean  rock,  and  its  north-western  slope  is 
covered  by  a  cap  of  the  same  rock. 

An  analogous  phenomenon  is  to  be  noticed  on  the  mountain  situated 
north  of  Gavik,  Grönberget. 
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On  the  western  side  of  this  mountain  there  is  a  Httle  hill  of  gabbro 
isolated  by  the  Archean  formation  from  the  above-mentioned  mountain. 

From  Grönberget  to  Ofver  Veda  it  is  impossible  to  study  the  éontact. 
which  runs  in  a  row  of  narrow  valleys  with  abrupt  and  craggy  sides, 
whose  bottoms  are  in  general  occupied  by  fens,  peatbogs  and  small  lakes; 
sometimes  the  valleys  are  rather  broad  and  covered  with  cultivated  land 
and  picturesque  villages,  as  in  the  neighbouring  region  of  Dalberget  and 
that  of  Salsaker  further  to  the  north. 

On  Dalberget  radial  dislocations  seem  to  have  taken  place. 

West  of  the  Veda  lake  and  of  Fröstvik  there  is  a  region  where  the 
younger  rocks  are  covered  by  great  patches  of  leptite,  which  appears  to 
be  what  is  left  of  the  cap  of  old  rock  that  formerly  covered  the  gabbro 
and  the  granitic  rocks. 

South  of  Salsaker  is  to  be  noticed  a  grey  granite  similar  to  that  of 
Allsta,  and  west  of  the  landing-stage  of  that  village,  the  same  rock  is 
found    in    contact   with    leptite,  which  has  been  intensely  metamorphosed. 

On  the  northern  shore  of  the  Firth  of  UUanger,  to  tlie  east  of  the 
little  village  of  Knäppa,  there  is  a  mountain  which  demands  attention.  It 
is  divided  into  two  parts  by  a  gorge,  not  very  deep,  and  through  this 
passes,  in  a  north-northeasterly  direction,  the  contact  between  the  old 
formation  and  the  post-Archean  eruptive,  which  in  this  case  consists  of 
granite. 

The  part  situated  north-west  of  the  gorge  is  of  leptite,  that  to  the 
south-east  is  of  granite.  But  the  top  of  the  latter  part  is  covered  by  a 
cap  of  leptite.  This  cover  can  not  be  considered  as  a  fragment  of  the 
Archean  rock  broken  by  the  eruptive.  It  is  the  remainder  of  a  cover  of 
wider  extension,  that  has  been  isolated  by  denudation. 

The  contact  between  the  granite  and  the  Archean  formation  runs  in 
a  regular  line,  and  the  first-mentioned  rock  seems  to  have  dissolved  foreign 
materials. 

South  of  Satra,  beside  the  road,  there  are  two  hills  about  80  meters 
in  height  that  consist  of  granite.  Between  these  hills  and  the  limit  of  the 
Archean  the  distance  is  less  than  two  kilometers;  in  this  stretch  are  to 
be  found  many  different  rocks,  mi.xed,  as  it  appears,  without  regularity, 
for  instance  gabbro,  fine-grained  like  that  of  Nordingrâ,  as  well  as  an  inter- 
mediate form  between  this  rock  and  the  labradorite-rock. 

The  granite  crosses  this  rock  in  all  direction,  sometimes  in  rather 
narrow  dykes,  but  in  dykes  of  various  breadths,  and  sometimes  even  in 
small  stocks. 

The  intermediate  form  between  gabbro  and  granite  exists  too,  and 
moreover  a  grey  granite,  which  seems  to  be  intimately  related  to  the  granite 
of  the  massive.  This  grey  granite  I  have  observed  at  Skofed  and  on  the 
mountain  west  of  Magdbäcken,  south  of  Bercer  »föbodar»  (mountain  dairies). 

In  general,  it  is  porphyritic,  '^-'^  the  latter  place  it  is  full  of  frag- 
ments which  seem  to  originate  «  leptite  of  the  neighbouring  countr>*. 
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LuNDBOHM  has  observed  a  grey  granite  south  and  north-west  of  the 
rectory  of  Vibyggera,  on  the  slopes  of  Skuleberget,  on  Värnsberget,  north 
of  Värns,  on  the  cape  of  Famo,  and  in  many  other  places  south  of  the 
Norra  and  Södra  firths. 

The  same  geologist  has  noticed,  on  Trollarviksberget,  east  of  Bre- 
viken,  red  medium-  and  fine-grained  granite  of  the  same  type  as  that  of 
Ulf-islands  and  a  third  variety  which  crosses  them  in  dykes. 

In  these  rocks  there  are  fragments  of  leptite,  of  a  length  that  varies 
between  a  few  centimeters  and  some  meters.  These  fragments  are  now 
and  then  surrounded  by  a  wide  zone  of  grey  granite,  which  sometimes 
shows  definite  boundaries  against  the  red  granite,  but  sometimes  there  are 
intermediate  forms  between  them. 

As  is  shown,  this  grey  granite  always  appears  in  connection  with 
the  granite  of  the  massive  and,  in  general,  it  follows  the  region  of  the 
limit  of  the  Archean  from  Magdbäcken  to  Allsta. 

Perhaps  it  is  a  modification  of  the  granite  caused  by  the  assimilation 
of  foreign  rocks.  The  observations  made  by  LuNDBOHM  on  Trollarviks- 
berget give  support  to  this  opinion. 

In  some  parts  of  the  contact  region  —  for  instance  north-east  of  the 
little  lake  of  Sätra,  as  well  as  in  the  neighbourhood  of  Högsvedjeberget 
and  of  Magdbäcken  —  I  have  seen  a  kind  of  eruptive  breccias  where  the 
fragments  were  of  Archean  rock. 

North  of  the  farm  situated  to  the  north  of  Magdbäcken  there  is  a 
hill  whose  base  consists  of  post-Archean  rock,  but  whose  top  part  is  a 
cap  of  Archean  rock. 

This  part  has  been  strongly  metamorphosed  by  the  young  eruptive 
and  in  some  parts  a  complete  melting  has  taken  place. 

In  the  vicinity  of  Högsvedjeberget  it  is  possible  to  study  the  rocks 
of  intermediate  composition  between  the  gabbro  and  the  granite,  which  are 
mixed  rocks  due  to  assimilation,  as  Professor  HöGBOM  has  remarked  [2]. 
The  mixture  has  not  taken  place  in  situ  everywhere;  sometimes  it  has 
gone  on  under  the  surface  of  the  earth. 

An  interesting  locality  of  this  region  is  the  hill  of  Nylands  »fäbodar», 
where  there  are  to  be  found  gabbro  and  intermediate  rocks  separated 
from  the  granitic  hill  by  a  peat-bog. 

Between  Nylands  fäbodar  and  the  lake  of  Skule  it  is  very  difficult 
to  investigate  the  contact,  because  the  ground  is  covered  by  brushwood 
and  fens,  but  it  seems  that  it  follows  a  direction  coinciding  with  that  given 
on  Lundbohm's  map.  According  to  this  map,  the  region  enclosed  bet- 
ween lake  Skule  and  the  F^irth  of  Näske  (through  which  flows  the  rivulet 
that  serves  as  the  outlet  of  lake  Skule)  should  be  of  diabase.  I  followed 
the  rivulet  in  its  whole  leo<?th  and,  as  it  was  possible  to  examine  many 
parts  of  its  bed,  I  could  vev  *  *^t  it  belongs  entirely  to  the  Archean 
formation.  "» 
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The  diabase  extends  probably  to  the  south  of  the  rivulet,  bordering 
upon  the  granitic  rocks,  but  on  the  northern  side  I  have  found  diabase 
only  west  of  Ytterböle  and  at  Näske  on  a  farm  situated  by  the  side  of 
the  road,  to  the  north  of  the  Sawmill. 


Contacts  between  the  granite  and  the  diabase  of  the  Ulflslands. 

The  post-Jotnian  olivine-diabase  is  of  relatively  wide  extent  on  the 
coast  of  Angermanland,  especially  south  of  the  Firth  of  Omne.  In  this 
region,  as  at  Skrubban  and  on  Trysunda-island,  it  is  met  with  covering 
and  invading  the  sandstone.  As  professor  HöGBOM  has  pointed  out  the 
diabase  has  probably  erupted  in  connection  with  dislocations.  The  majo- 
rity of  the  small  lakes  on  the  Ulf  islands  are  to  be  found  at  the  contact 
between  the  diabase  and  the  granite,  and  it  seems  that  their  origin  has 
to  do  with  dislocations. 

The  contacts  between  the  diabase  and  the  granite  are  very  interest- 
ing. I  have  had  the  opportunity  of  studying  them,  besides,  at  the  Ulf- 
islands,  also  in  the  region  situated  between  the  Firths  of  Näske  and  Nätra. 
On  the  Ulf-islands  the  diabase  is  micro-crystalline  at  the  contact  and  its 
crystals  increase  in  proportion  as  one  retires  from  the  contact. 

The  granularity  of  the  granite  is  the  same  at  the  contact  as  at  a 
distance  from  it;  consequently  the  diabase  is  younger  than  the  granitic  rock. 

South  of  Sandviken  on  Norra  Ulfön,  the  diabase  near  the  contact  is 
crossed  by  a  net  of  very  irregular  and  fine-grained  granitic  veins,  which 
have  the  appearance  of  originating  from  the  granite  of  the  massive.  Be- 
sides, in  some  parts,  it  is  possible  to  find  granitic  dykes  up  to  15  centi- 
meters in  breadth,  whose  structure  and  composition  are  equal  to  those  of 
the  older  granite  that  the  massive  consists  of. 

On  the  sea  coast,  between  the  fishing-village  of  Sandviken  and  the 
contact,  there  are  three  dykes  of  a  basic  rock  that  cross  the  granite.  This 
rock  is  microcrystalline  and  it  has  not  been  examined  microscopically. 

Two  of  the  dykes  are  about  1,15  m.  in  breadth;  the  third  is  much 
narrower. 

The  metamorphic  effects,  perceptible  to  the  unaided  eye,  which  have 
been  caused  by  the  dykes  in  the  granite  consist  in  decoloration. 

On  Norrtaskberget,  north-west  of  Sörby,  there  is  a  dyke  of  a  dense 
rock  that  macroscopically  is  equal  to  the  former  and  that  also  crosses 
the  granite. 

West  of  Sörsand  the  diabase  of  the  contact  is  crossed  by  dykes  and 
veins  of  granite. 

On  the  northern  shore  of  Svartbergsviken  the  contact  is  visible.  This 
is  one  of  the  most  accessible  places. 

South  of  Svartbergsviken  and  in  the  neighbourhood  of  Kvarnsviken 
granitic  dykes   are  to  be  found  in  the  diabase,  and  a  little  more  towards 
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the  south,  at  a  little  cape  called  by  the  fishermen  Korsudden,  the  diabase 
is  mixed  with  granite. 

This  makes  it  likely  that  the  granitic  rock  east  of  Ulföhamn  and  that 
of  Askäret  stretch  out  under  the  sea  towards  the  north. 

East  of  the  fishing-village  of  Ulföhamn  the  granite  and  the  diabase 
are  mixed  in  about  the  same  way  as  at  Korsudden. 

The  diabase  is  in  both  cases  very  fine-grained.  At  the  ascent  of 
Hamnberget  (west  of  Ulföhamn),  on  its  eastern  side,  one  observes  a  gra- 
nitic dyke  in  the  diabase.  In  many  places  on  these  islands  granitic  dykes 
are   to   be   found  in  the  diabase  as  well  as  in  the  granite  of  the  massive. 

In  the  vicinity  of  Langviken  (on  the  eastern  shore  of  the  S.  Ulfo, 
there  is  also  a  mixture  of  these  two  rocks  crossed  by  small  granitic  dykes. 
In  this  place  LuNDBOHM  has  noticed  that  »the  granite  forms  a  body 
4 — 5  meters  broad  in  the  diabase,  which  is  aphanitic  at  its  limits  while  the 
granite  has  its  normal  appearence.  From  the  latter  rock  a  multitude  of 
fine  veins  and  dykes,  run  out  in  the  diabase  which  in  its  turn  contains 
small  grains  of  granite». 

Probably  the  just  named  occurrence,  as  well  as  several  dykes  in  the 
region  south  of  Sandviken  (N.  Ulfo),  are  fragments  detached  and  partially 
melted  by  the  diabase. 

The  veins  and  dykes  that  seem  to  emanate  from  that  granite  will 
have  their  origin  in  melting  of  this  granite  by  the  influence  of  the  diabase 
magma. 

The  diabase,  in  making  eruption,  has  melted  the  granite  and  mi.xed 
with  it  in  many  other  localities  (to  the  east  of  Ulföhamn,  at  Korsudden, 
west  of  Svartbergsviken,  at  Langviken  etc.). 

The  granitic  veins  and  dykes  that  cross  the  diabase  (south  of  Sand- 
viken, at  Korsudden  etc.)  are  of  secondary  origin,  that  is  to  say,  it  is  the 
granite  regenerated  by  the  diabase  that  has  erupted  after  the  diabase. 

Whether  the  mixture  is  homogeneous  or  not,  depends  chiefly  on  the 
rate  of  cooling.  Thus,  to  the  south  of  Alviken,  on  Vardkasberget  (the 
parish  of  Nätra)  the  diabase  has  not  only  mixed  very  intimately  with  the 
granite,  but  it  seems,  too,  that  it  has  regenerated  the  granite  on  a  certain 
area  contiguous  to  that  of  the  mixture.  In  this  case  the  temperature  of 
the  diabasic  magma  fell  relatively  slowly. 

In  this  place  I  have  not  found  fine-grained  diabase,  and  the  rock 
that  I  suppose  to  be  regenerated,  is  a  Httle  more  fine-grained  than  the 
remainder  of  the  granitic  rock  that  composes  Vardkasberget. 

At  the  N.  Ulfo  (east  of  the  hotel  of  Ulföhamn  and  at  Korsudden) 
the  mixture  is  not  intimate,  and  the  diabase  is  almost  microcrystal- 
line.  This  is  the  result  of  a  rapid  cooling.  In  such  cases  it  seems  that 
the  rate  of  cooling  has  depended  chiefly  on  the  distance  between  the 
contacts  in  question  and  the  focus  of  the  intrusion.  It  is  natural  that  the 
temperature  of  the  rocks  in  places  near  to  the  conduits  through  which 
the  diabase  made  intrusion,  was  much  higher  than  in  regions  more  remote 
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from    those  openings,  but  that  even  they  were  influenced  by  the  diabasic 


magma. 


The  mixed  rocks  of  this  massive  are  abnormal,  because  of  the  little 
depth  at  which  the  mixture  has  taken  place.  Many  geologists  are  of 
opinion  that  rocks  arising  from  mixtures  are  not  normal.  Harker  calls 
them  hybrids. 

This  author  declares  that  »by  averaging,  e.  g.  the  analyses  of  a  peri- 
dotite  and  a  granite,  we  obtain  a  result  much  richer  in  magnesia  and 
poorer  in  lime  and  alumina  than  any  natural  intermediate  rock». 

Harker  [3]  supposes  consequently,  that  a  mixed  rock  has  a  composi- 
tion that  can  be  calculated  by  the  analyses  of  the  constituents  in  the  state 
of  crystallisation.  This  seems  to  be  erroneous,  since  the  chemical  com- 
position of  rocks  is  not  the  same  in  the  state  of  crystallisation  as  in  the 
magmatic  state. 

There  are  many  constituents  in  the  magma  which  are  eliminated 
before  the  solidification,  and  there  is  no  doubt  that  these  have  influenced 
the  composition  of  mixed  rocks. 

Moreover,  it  is  not  right  to  generalize  the  results  obtained  in  volcanic 
studies,  and  in  studies  of  intrusive  bodies  that  have  been  solidified  near 
the  surface,  and  to  apply  them  on  great  plutonic  massives. 


Some  theoretical  remarks  about  the  genesis  and  the  classification 

of  the  Nordingrâ  massive. 

We  have  seen  that  at  the  western  limit  of  the  massive  the  Archean 
formation  covers  the  young  eruptive  as  a  cap  in  some  parts,  in  a  way 
comparable  with  the  boundaries  of  the  Ragunda  massive.  It  is  very  prob- 
able that  this  Archean  cap  once  covered  the  whole  massive  and  that  the 
denudation  has  only  uncovered  its  higher  part. 

If  we  admit  this  hypothesis  to  be  true,  the  consequence  would  be 
that  the  rocks  that  compose  the  massive  are  to  be  considered  as  intrusive; 
but  it  would  be  a  kind  of  intrusive  difficult  to  class  because  it  is  not 
known  how  it  penetrated  the  old  rocks. 

The  fact  that  the  magma  has  been  crystallized  under  a  cap  of  rock 
is  common  to  all  intrusives;  that  is  just  what  is  natural  to  them. 

In  this  case  the  intrusion  has  taken  place  in  Archean  crystalline  rocks: 
granites  and  leptites.  This  is  important  for  the  classification  of  the  intru- 
sive mass,  for  the  form  of  the  same  depends,  to  a  large  extent,  on  the 
physical  properties  of  the  invaded  rocks  and  of  the  magma,  and,  too,  on 
its  living  force,  but  my  view  of  the  matter  is  that  ot  the  causes  mentioned 
the  first  has  the  greatest  influence. 

Other  analogous  intrusive  bodies  in  Fenno-Scandia  have  been  classed 
as  laccoliths.  I  am,  however,  convinced  that  the  post-Archean  massive  of 
the  coast  of  Angermanland  is  not  at  all  of  laccolitliic  character. 
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The  base  of  a  laccolith  ought  to  be  the  invaded  rock,  and  the  lacco- 
lith ought  to  be  in  communication  with  the  magma  at  greater  depths,  by 
means  of  rather  narrow  conduits. 

Of  this  massive  we  only  know  the  upper  part,  and  it  is  probable 
that  it  is  nothing  else  but  a  ramification  of  a  very  great  batholith,  from 
which  also  the  analogous  massives  in  Ragunda,  at  Rödön  and  in  Finland 
are  likely  to  have  originated. 

From  the  works  of  the  Americans  Gilbert,  Cross,  Weed,  Pirsson, 
JaG(;ar,  and  others  in  the  Rocky  Mountains,  it  may  be  concluded  that 
the  laccolith  is  an  intrusive  form  connected  with  stratified  formations  whose 
strata  are  of  easy  separation. 

Gilbert  [4].  in  his  classical  work  on  the  Henry  Mountains,  says  that: 
all  the  determined  laccolites  are  inclosed  by  soft  beds.  They  have  been 
intruded  into  the  shales,  but  not  the  sandstones.  They  cluster  about  the 
Henry's  Fork  conglomerate,  but  none  of  them  divide  it.  This  selection 
of  matrix  is  confined,  however,  to  the  laccolites  and  is  not  exercised  by 
sheets  and  dikes». 

The  formations  of  shale  that  contain  laccoliths  are  separated  by 
strata  of  sandstone  of  some  thickness.  Blue  Gate  shale  and  Tununk  shale 
are  separated  by  Tununk  sandstone;  Tununk  shale  and  Flaming  Gorge 
shale  by  Henry's  Fork  conglomerate. 

Cross  [5]  declares  that  the  igneous  masses  of  the  Carriso  mountains 
jtare  apparently  thick  sheets  rather  than  laccoliths,  and  this  form  is  no  doubt 
connected  with  their  occurrence  in  sandstones  in  the  Trias  and  Jura». 

Pirsson  [6]  says  that  »the  base  of  the  Mesozoic  is  not  only  a  horizon 
in  which  laccoliths  occur,  but  to  a  very  large  extent  one  in  which  intrusive 
sheets  are  also  found.  This  is  well  illustrated  around  the  outer  flanks  of 
the  Elk  Peak  dome,  where  not  only  do  sheets  occur,  but  these  swell  out, 
in  places,  into  thick  lenticular  masses,  which  might  well  be  classed  as 
small  subordinate  laccoliths.  It  is  very  clear  that  these  horizons  have  been 
selected  by  the  ascending  and  invading  magmas  because  of  their  fissile 
character  and  ready  penetrability. 

It  is  in  such  shaly  horizons  that  the  vast  majority  of  intruded  sheets 
occur,  not  only  here,  but  in  other  localities  as  well,  and  an  intruded  sheet 
is  the  first  (and  necessary)  stage  of  a  laccolith». 

Besides,  it  is  to  be  noticed  that  in  the  regions  where  the  sedimen- 
tary formations  have  been  subjected  to  considerable  tectonic  movements 
the  laccoliths  lose  their  symmetry  and  tend  to  form  irregular  bodies  which 
are  not  laccoliths. 

Consequently,  the  laccoliths  are  the  ordinary  intrusive  forms  in  sedi- 
mentary formations  whose  strata  are  banked  or  have  a  distinct  layer 
structure  and  have  not  been  subjected  to  considerable  movements  of  folding. 

In  the  same  class  of  formations,  when  they  are  not  of  distinctly 
stratified  or  when  the  formations  have  been  subjected  to  folding,  the  magma 
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finds  a  more  easy  way  in  other  directions,  giving  rise  to  the  formation  of 
Stocks  and  other  intrusives  e.  g.  Chonoliths. 

Many  intrusives  classed  as  »irregular  laccoliths»  and  as  »asymmetrical 
laccoliths»  are  not  laccoliths  but  probably  chonoliths,  as  Daly  has  noticed. 

Daly  [7]  defines  the  chonolith  as  an  igneous  body  injected  into  dislo- 
cated rock  of  any  kind,  stratified  or  not;  of  shape  and  relations  irregular, 
in  the  sense  that  they  are  not  those  of  a  true  dyke,  vein,  sheet,  laccolith, 
bysmalith  or  neck;  and  composed  of  magma  either  passively  squeezed 
into  a  subterranean  orogenic  chamber  or  actively  forcing  apart  the  countr\' 
rocks. 

For  these  reasons,  and  taking  the  nature  of  the  invaded  rocks  into  con- 
sideration,  I  am  of  the  opinion  that  the  massive  of  the  coast  of  Anger 
manland  may  be  of  chonolithic  character,  but  most  probably  it  is  batho- 
lithic. 

It  is  possible  that  previous  to  the  formation  of  the  post-Archean 
massives  a  batholith  of  great  extent,  which  —  in  order  to  fix  ideas  —  I 
call  principal,  has  been  formed  at  a  great  depth  under  a  part  of  the  nor- 
thern region  of  Fenno-Scandia. 

I  am  inclined  to  think  that  the  magma  of  this  bathoHth  was  gabbroid. 
At  the  formation  of  this  batholith,  the  part  of  the  earth  crust  that  covered 
it  may  have  been  subjected  to  dislocations,  which,  in  causing  the  breaking 
of  the  rocks  at  certain  weak  points,  gave  birth  to  openings  that  got  en 
larged  gradually.  Thus  it  is  easy  to  conceive,  that  tangential  dislocations 
in  a  certain  direction  can  cause  an  aperture  more  or  less  perpendicular  to 
that  direction. 

At  the  same  time  as  the  aperture  of  the  rocks  has  arisen,  the  gabbro 
may  have  erupted,  filling  the  cavity  and  forming  a  subordinate  batholith. 

The  gabbroid  magma,  being  at  a  very  high  temperature,  has  melted 
the  invaded  formation  in  the  inferior  parts  of  the  cavity. 

I  believe  that  the  country  rocks  were  granites  and,  because  of  their 
great  depth,  they  had  probably  a  high  temperature  already  before  the  in- 
trusion of  the  gabbro. 

It  seems  to  me  that  the  melting  of  the  country  rocks  was  hydrotermical. 

If  we  suppose  an  interruption  of  the  tangential  dislocations,  in  the 
inferior  parts  of  the  subordinate  laccolith,  the  gabbro  would  be  surrounded 
by  an  envelope  of  regenerated  granitic  magma.  At  the  contacts,  mixtures 
would  arise,  and  the  granitic  magma,  on  account  of  its  lover  sp.  gr.  would 
always   tend   to    rise    to  levels  superior  to  those  occupied  by  the  gabbro. 

The  movements  of  dislocation  have  continued  to  enlarge  the  volume 
of  the  cavity,  and  then  the  regenerated  magma  has  erupted,  filling  it. 
The  zone  of  mixtures  between  the  two  magmas  has  attained  considerable 
extension  at  great  depths,  gradually  getting  smaller  towards  the  top  of 
the  eruptive. 

For  these  reasons  and  since,  according  to  my  supposition,  tlie  re- 
spective magmas  have  had  different  origins,  this  igneous  body,  which  ori- 
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ginates  from  a  batholith  of  great  dimensions  and  is  composed  of  materials 
intruded  during  more  than  two  periods  of  intrusion,  may  beclassed  as  a 
separate  subordinate  composite  batholith  [7]. 

As  a  consequence  of  the  phenomenon  of  melting  I  consider  it  as 
probable  that  the  magmas  of  this  massive  have  been  solidified  in  subjacent 
conditions. 

That  means  that  the  cavity  where  these  magmas  have  been  solidified 
owes  its  origin,  not  only  to  tangential  movements,  but  also  to  the  fact  that, 
in  the  inferior  parts,  the  cavity  got  enlarged  by  the  melting  of  the  country 
rocks,  caused  by  the  gabbro. 

In  1906  Daly  [8]  expressed  the  opinion  of  »a  cooling  earth  super- 
ficially composed  of  a  relatively  thin  crust  overlying  a  fluid  gabbroid  sub- 
stratum of  unknown  thickness». 

In  1909,  Ramsay  [9]  writes  in  his  text-book  of  geology  that  »the 
superior  strata  of  magma  may  afterwards  have  solified  and  come  to  belong 
to  the  crust  of  the  earth,  while,  next  inferior  to  it,  gabbroid  and  peridotitic 
masses  have  remained  in  a  fluid  state». 

My  hypothesis  of  a  great  batholith  of  gabbroid  magma  does  not 
imply  the  supposition  that  the  magmasphere  is  gabbroid,  even  in  its  superior 
regions. 

These  are  regions  of  assimilation,  and  as  the  lithosphère,  in  consequence 
of  its  proper  genesis  is  of  heterogeneous  composition,  it  is  impossible  that 
they  are  gabbroid. 

For  this  to  have  been  the  case,  it  would  have  been  necessary  that 
the  parts  of  the  lithosphère  assimilated  by  the  magmasphere,  should  also 
been  gabbroid. 


In  the  massive  in  question  we  find,  that  first  a  gabbroid  magma 
erupts  and  that  a  granitic  one  follows  afterwards.  After  the  deposition 
of  the  Jotnian  Sandstone  something  analogous  takes  place:  first  appears 
the  olivine  diabase,  and  then  a  granitic  magma. 

The  succession  of  eruptions  observed  by  BröGGER  is  first  a  basic 
magma,  afterwards  more  and  more  acid,  and  finally  once  more  basic. 

To  make  our  case  in  accord  with  the  observations  of  BröGGER  would 
need  that  last  basic  eruption. 

It  is  not  at  all  impossible  that  the  dykes  of  a  basic  rock  that  cross 
the  granite  at  the  Ulf-islands  belong  to  an  eruption  posterior  to  the  diabasic 
one.  But  I  think  that  even  if  that  should  be  so  in  this  case,  this  fact  would 
not  give  any  support  to  a  generalization  of  the  succession  of  eruptions 
given  by  BröGGER.  Il  is  sufficient  to  run  through  what  is  written  on 
the  petrology  of  different  regions,  to  see  their  discordance  from  such  a 
theory  of  the  succession  of  eruptions. 
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Iddings  finds  that  xtlie  general  succession  is  from  a  rock  of  average 
composition  through  less  silicious  and  more  silicious  ones  to  rocks  extre 
mely  low  in  silica,  and  others  extremely  high  in  silica  that  is,  the  series 
commences  with  a  mean  and  enrfs  with  extremes».  This  law,  says  Iddings, 
is  very  widely  applicable. 

And  finally  MlCllEL  LEW,  basing  his  opinion  upon  observations 
made  on  the  Plateau  central  of  France,  remarks  that  the  succession  of 
eruptions  in  that  country  is  in  complete  discordance  from  the  ideas  ex- 
pressed by  BrögGER  and  IDDINGS. 

This  is  the  result  when  quoting  only  three  eminent  geologists. 

It  is  easy  to  imagine,  especially  when  it  is  not  a  question  about 
phenomena  of  differentiation,  that  the  succession  of  eruptions  varies  accord- 
ing to  circumstances,  and  that  it  may  be  sometimes  a  basic  magma, 
sometimes  a  magma  of  intermediate  composition,  and  sometimes  an  acid 
magma  that  make  the  first  eruption. 


Literature  referred  to  in  this  paper. 

1.  llj.  Lundbohm:    Berggrunden  inoni   Vcsternorrlands  Ian.    Svcriges  Geol.  Undersôkn, 

Scr.  C,  K:o  177.     Stockholm  1899. 

2.  A.  G.  HÖGBOM:   The   igneous  rocks  of  Ragunda,  Alnö,  Rödö,  and  Nordingrâ.    Geol. 

For.  Förhandl.     B:d  31.     Maj  1909. 

3.  A.  Harker:  The  natural  history  ot  igneous  rocks.     London  1909.     p.  $$5. 

4.  G.  K.  Gilbert.  Report  on  the  geology  of  the  Henry  Mountains.    Second  edition  1880. 

5.  W.  Cross  :  The  laccolitic  Mountain  groups  of  Colorado,  Utah,  and  Arizona.  U.  S.  G.  S. 

1892 — 93.    p.  211. 

6.  W.  H.  Weed  and  L.  V.  Pirssom  Geology  and  Mineral  resources  of  the  Judith  Moun 

tains  of  Montana;  U.  S.  G.  S.  1896 — 97.  p.  579. 

7.  R.  A.  Daly:  The   classification    of  igneous   intrusive  bodies.    The  Journal  of  Geology. 

15.  1905.     Chicago,  p.  499. 
8. Abyssal  igneous  injection  as  a  causal  condition  and  as  an  effect  of  mountain 

building.    American  Journal  of  Science.    Ser.  4.     1906. 
Î).    \V.  Ra.msav.  Gcologins  Gründer.     Helsingfors  1909. 


9.  Od  Relies  in  the  Swedish  Fauna. 


By 

Greta  Philip. 


Introduction  and  History. 

The  following  treatise  is  only  meant  to  give  a  short  summary  of 
what  is  known  about  the  relics  in  the  fauna  of  Sweden.  It  is  entirely 
founded  on  records  in  the  Scandinavian  geological  and  biological  literature. 

It  is  to  be  presumed  that  the  preglacial  fauna  of  Sweden  had  been 
destroyed  by  the  ice,  and  that  the  fauna  of  to-day  has  been  formed  by 
contributions  from  different  quarters  since  the  recession  and  melting  of  the 
ice.  During  the  postglacial  epochs  the  fauna  has  varied  in  composition 
and  character  under  the  influence  of  variable  cUmatic  conditions,  and  owing 
to  changes  in  the  distribution  of  land  and  water.  The  new  elements  in 
the  fauna  that  were  thus  spread  over  Scandinavia  have  not  as  a  rule 
entirely  supplanted  the  preceding  forms,  these  having  in  most  cases  remained 
as  reHcs  in  favourable  localities. 

The  study  of  the  relics  must  therefore  be  of  great  importance  in 
seeking  to  obtain  some  knowledge  both  of  the  composition  of  the  fauna 
during  past  epochs  and  of  climatic  and  other  geographical  conditions. 

The  attention  of  scientists  was  first  directed  to  the  presence  of  relics 
in  the  fauna,  when  SvEN  LovÉN  in  i860  read  a  paper  before  the  Royal 
Swedish  Academy  of  Science  on  »Some  Crustacea  found  in  the  Lakes 
Vättern  and  Vänern»  [20].  He  told  that  in  these  lakes  live  some  marine 
Crustacea,  the  only  habitat  of  which  was  before  considered  to  be  the 
Arctic  Ocean.  He  supposed  that  this  marine  fauna  had  immigrated  from 
the  east,  since  none  of  its  forms  had  been  found  on  the  west  coast  of 
Sweden,  but  some  of  them  in  the  Baltic  as  well  as  in  some  Finnish  lakes 
and  in  the  Ladoga.     LovÉN  therefore  concluded  that  the  Baltic  had  once 
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been  in  communication  with  the  Arctic  Ocean  through  the  White  Sea. 
The  Baltic  which  was  supposed  to  have  been  an  arctic  inland  sea,  a  sup- 
position which  was  supported  by  the  occurrence  of  arctic  marine  fossils 
in  the  shell  beds,  extended  over  great  parts  of  Central  Sweden.  After- 
wards, when  the  land  began  to  rise  and  the  sea  retreated,  many  bays 
were  transformed  into  lakes,  where  the  fauna  was  enclosed.  Some  forms 
could  survive  in  spite  of  the  water  being  changed  into  fresh-water.  LovÉN 
considered  the  marine  fauna  found  in  the  great  lakes  of  Sweden  as  such 
remains  adapted  to  the  new  conditions.  Later  on  he  found  most  of  these 
relics  and  some  other  arctic  forms  also  in  the  fauna  of  the  Baltic  (22). 
Lovén's  explaination  of  the  occurrence  of  relics  thus  corresponds,  in 
principle,  with  the  present  day  interpretation,  although  he  was  not  aware 
of  the  fact  that  the  Baltic  had  once  been  a  fresh-water  lake. 

When  LovÉN  had  discovered  this  relic  fauna,  great  interest  was  taken 
in  the  matter,  and  many  investigations  have  since  been  made  in  those 
parts  of  the  world,  where  the  Quaternary  conditions  have  been  similar  to 
those  in  Sweden,  and  where  such  a  fauna  could  be  expected  to  be  found. 
Observations  of  this  kind  have  now  been  procured  from  Norway,  Denmark, 
Finland,  North  Russia,  North  Germany,  and  Ireland,  as  well  as  from  North 
America.  The  term  »relic»  was  gradually  brought  to  embrace  all  fresh- 
water animals  of  marine  origin,  even  the  pelagic  fauna  in  the  lakes.  In 
a  monograph  »Die  Reliktenseen»  of  1888,  Credner  (6)  severely  cri- 
ticized the  great  number  of  so-called  relic  lakes  and  applied  this  term 
exclusively  to  such  lakes  as  can  be  proved  on  geological  grounds  to  have 
been  parts  of  the  sea.  In  connection  with  the  geological  and  climatic 
researches  which  have  been  made  by  the  Scandinavian  geologists  during 
the  last  decades,  the  question  of  the  occurrence  and  importance  of  relics 
has  of  course  been  further  discussed.  A  fairly  extensive  literature  has 
been  written  on  this  subject  and  the  term  »relic»  has  been  differently 
applied  by  different  authors,  e.  g.  JOHANSEN  (16),  WesenbeRG-Lund  (41, 

42),   ZSCHOKKE    (43). 

We  generally  understand  by  relics  in  the  fauna  such  animals  as  are 
now  found  in  isolated  localities,  out  of  their  ordinary  habitat,  and  the 
occurrence  of  which  we  can  explain  only  as  remains  from  a  formerly  more 
extended  fauna.  In  this  sense  the  word  is  going  to  be  used  in  the  following 
treatise.  But  there  is  always  the  possibility  that  some  species  which  are 
now  considered  to  be  relics,  on  further  investigations  will  prove  to  be  the 
»advance-guard»  of  a  beginning  immigration.  In  every  single  case  we 
must  therefore  find  out  that  we  are  not  dealing  with  such  forms,  but  with 
real  relics. 

The  study  of  the  Swedish  relics  has  chiefly  been  confined  to  tlie 
water  fauna,  above  all  the  Crustacea.  Lately  some  attention  has  also  been 
paid  to  the  occurrence  of  land-animals  in  sporadic  localities,  outside  their 
proper  habitat,  and  these  too  have  been  called  relics.  Otherwise  it  is  of 
course  always  the  case  that  the  more  active  land-animals,  with  the  excep- 
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tion  of  some  groups,  for  instance  the  land-molluscs,  can  more  easily 
than  the  water-animals  accommodate  their  habitat  after  the  external  cir- 
cumstances. 

The  Swedish  relics  —  leaving  for  a  while  the  above  mentioned  land- 
animals  out  of  consideration  —  can,  according  to  the  epoch  of  the  post- 
glacial development  from  which  they  are  derived,  suitably  be  divided  into 
three  groups,  namely,  i)  relics  from  the  late  Glacial  Sea^  2)  relics  from 
the  Ancylus  Lake,  and,  3)  relics  from  the  Litorifia  Sea.  This  classification 
will  be  used  in  the  following,  although  it  is  sometimes  rather  difficult  to 
decide  to  which  of  these  groups  a  form  ought  to  be  properly  referred. 


The  Development  of  the  Fauna  in  the  Baltic. 

As  the  last  inland  ice  retreated,  the  sea  filled  its  place  and  covered 
great  parts  of  Sweden  and  Finland.  This  sea  had  the  character  of  an 
arctic  sea  with  only  slightly  salt  water,  owing  to  the  quantity  of  fresh- 
water from  the  melting  inland  ice  and  the  rivers.  This  glacial  sea, 
in  the  beginning  probably  communicated  with  the  White  Sea,  which 
opinion  as  we  know  was  already  suggested  by  LovÉN.  This  communica- 
tion no  longer  existed  when  the  land  began  to  rise,  and  the  connection 
between  the  Baltic  part  of  the  late  Glacial  Sea  and  the  main  ocean  passed 
over  Central  Sweden.  Fossil  remains  of  the  fauna  in  this  sea  are  rare. 
The  well  known  discovery  of  Voldia  arctica  in  glacial  deposits  in  the 
valley  of  the  Mälaren  ought  to  be  mentioned  here.  Just  here  a  salt  under- 
current entered  from  the  North  Sea,  enabling  this  typical  marine  animal 
to  live  there,  which  of  course  it  could  not  have  done  in  the  other  parts 
of  the  Baltic,  where  the  water  was  only  slightly  salt.  This  sea  contained 
rather  a  poor  fauna,  probably  somewhat  similar  to  the  one  now  living  in 
the  White  Sea.  It  is  also  likely  that  this  Baltic  fauna  had  immigrated 
from  the  White  Sea  through  the  passage  above  mentioned.  Most  groups 
of  sea  animals  were  probably  represented  in  the  Baltic,  as  it  is  very  likely 
that,  besides  the  still  remaining  ones,  several  other  species  lived  there,  al- 
though they  have  not  been  found  neither  as  relics  nor  as  fossils.  Among 
mammals  from  this  time  there  are  Phoca  fcetida  and  Phoca  grœnlajidica, 
the  latter  found  in  arctic  clay  in  Stockholm.  Probably  also  Halichcerns 
grypus  arrived  already  during  the  time  of  the  late  Glacial  Sea  [25];  Fur- 
thermore there  are  some  fish:  Cot  tus  quadricomis  and  Liparis  lineatiis 
and  some  Crustacea,  among  others  Idothea  entomon.  My  sis  relicta.  Gam- 
maricanihus  loricatiis,  and  Pontoporeia  affinis,  already  observed  by  LovÉN 
[20].  All  these  animals,  except  Phoca  grœnlandica  and  Gammaricanthus, 
still  live  in  the  Baltic  as  relics.  Besides,  there  was  also  a  fauna  of  other 
animals:  some  worms.  Rotatoria,  and  Protozoa  etc.  which  have  also 
left    relics.      Some    of  our    fresh-water    fish,    which    now   live  in   lakes  as 
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well  as  in  the  Bofhnian  Gulf,  and  most  of  which  are  also  found  in  the 
White  Sea,  probably  entered  the  Baltic  already  at  the  time  of  the  late 
Glacial  Sea,  e.  g.  the  salmon  (Salmo  salar),  the  gwyniad  (Coregonus  lava- 
retus),  the  vendace  (C.  albula)  etc.  We  may  presume  that  some  molluscs 
were  not  missing,  though  we  have  no  other  remains  than  Yoldia  arctica. 
At  the  same  time  a  rich  fauna  of  arctic  marine  animals  seems  to  have 
lived  oflf  the  west  coast  of  Sweden,  judging  from  the  great  number  of 
fossils  which  have  been  preserved  in  shell-beds  and  arctic  clay. 

At  the  end  of  the  melting-time  of  the  inland  ice,  the  Baltic  was 
because  of  the  rising  of  the  land  changed  into  the  Ancylus  Lake.  With  the 
formation  of  this  lake  the  character  and  composition  of  the  fauna  must  have 
altered  considerably,  though,  as  has  already  been  mentioned,  it  was  never 
typically  marine.  Some  typical  fresh-water  animals  which  have  been  found 
in  the  strata  of  the  Ancylus  Lake  bear  evidence  of  this  change.  Most 
of  these  fossils  are  remains  of  molluscs,  some  of  which  are  such  typical 
fresh-water  forms  as  Ancylus  fltiviatilis  and  several  species  of  Planorbis 
and  Psidium^  and,  further,  Limnœa  avata,  Neritina  fluviatilis  etc.  In  a  clay 
deposit  from  this  time  at  Skattmansö  in  Uppland  Nathorst  [30,  31]  has 
found  a  great  quantity  of  remains  of  the  Ancylus  fauna  :  fresh-water  mol- 
luscs, some  insects,  one  ostracode,  and  a  great  number  of  skeletons  of 
eel-pouts  (Lota  lota)  and  of  the  four-horned  sting-fish  (Cottus  quadricornis). 
Besides,  remains  of  Plioca  fœtida  and  of  Halichœrus  grypus  (MuNTHE  29) 
were  found.  These  important  finds  prove  among  other  things  that  fresh- 
water fish  lived  in  the  Ancylus  Lake,  and  very  likely  a  great  number 
of  these  fish  immigrated  during  this  time,  namely  those  which,  according 
to  LuNDBERG  [23],  have  come  from  the  east  and  through  the  rivers  spread 
to  the  great  fresh-water  lake.  It  is  to  be  supposed  that  part  of  the  arctic 
marine  fauna  died  by  the  change,  but  several  species  succeeded  in  adap- 
ting themselves  to  the  new  conditions,  especially  as  the  change  into  fresh- 
water proceeded  very  slowly.  We  can  say  that  these  formed  a  group  of 
original  arctic  animals,  enclosed  in  the  Ancylus  Lake,  i.  e.  a  group  of 
arctic  marhie  relics.  Many  of  these  have  already  been  mentioned  in  con- 
nection with  the  fauna  of  the  late  Glacial  Sea,  and  their  occurrence  and 
habitual  and  biological  characters  will  be  more  closely  treated  in  the 
following.  The  Ancylus  fauna  existed  of  course  also  in  the  bays  w^hich 
were  changed  into  lakes  when  the  land  rose,  and  therefore  we  find  arctic 
relics  in  many  of  these  lakes,  relics  which,  with  only  a  few  exceptions, 
have  adapted  themselves  to  freshwater  in  the  Ancylus  Lake  and  not  exactly 
in  these  lakes.  The  glacial  relics  have  come  to  the  lakes  of  West  Sweden 
only  in  the  case  when  these  have  been  in  communication  with  the  »Väner- 
bay»  the  water  of  which  is  supposed  to  have  been  almost  fresh. 

The  subsequent  sinking  of  the  land  in  the  southern  part  of  the  country 
resulted  in  those  straits  which  there  connected  the  Baltic  with  the  main 
Ocean  and  transformed  the  Ancylus  Lake  to  the  Litorina  Sea.  The  salinity 
of  the  Litorina  Sea  was  considerably  greater  than  that  of  the  Baltic  nowadays 
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[MuNTHE  28].  The  water  in  the  northernmost  part  of  the  Bothnian  Gulf 
contained  about  the  same  percentage  of  salt  as  the  water  does  now  just 
west  of  Bornholm  —  owing  to  the  fact  that  the  salt  current  which  still 
comes  from  the  Ocean  was  then  able  to  flow  more  richly.  This  had  a 
great  influence  on  the  composition  of  the  Baltic  fauna.  Many  fresh-water 
animals  died  out,  and  new  marine  species  immigrated.  A  milder  climate 
than  ours  was  prevailing  during  at  least  a  part  of  the  Litorina  time;  this 
had  some  influence  on  the  marine  fauna,  although  not  such  a  great  one 
as  on  the  flora  and  the  land-fauna.  The  fauna  in  the  shell-beds  and  shell- 
containing  clays  is  a  typical  marine.  The  mollusc-shells  found  on  the  west 
coast  of  Sweden  are  often  about  twice  as  large  as  those  on  the  east  coast. 
Among  new  forms  in  the  Baltic  we  observe  Cardium  edule,  Tcllina  bal- 
ticuy  Mytilus  eduiis,  Litorina  litorca  etc.  Also  some  other  marine  fossils 
from  the  Litorina  Sea  have  been  found  on  the  Baltic  coast.  In  i860 
LiLLJEBORG  [18]  described  the  skeleton  of  a  now  extinct  whale-species, 
which  was  found  in  Gräsön  in  the  archipelago  of  Uppland  and  which  is 
supposed  to  originate  from  the  Litorina  time.  Remains  of  seals  and  fish 
have  also  been  found.  A  great  number  of  other  marine  animals,  which 
have  now  retreated,  probably  lived  at  that  time  also  in  the  northern  parts 
of  the  Baltic.  Of  the  Ancylus  fresh-water  fauna,  which  could  not  as  a 
rule  live  in  salt  water,  a  few  species,  however,  still  remained,  among  others 
Ncritina  fluviatilis,  which  is  regarded  as  a  relic  from  the  Ancylus  Lake. 
By  the  continuing  rising  of  the  land  the  Baltic  assumed  its  present  dimen- 
sions, and  the  percentage  of  salt  again  diminished.  The  marine  fauna  of 
the  Litorina  Sea  had  to  retreat,  leaving,  however,  some  relic  forms.  We 
explain  as  such  relics,  among  others,  some  ostracodes. 

Under  the  influence  of  various  factors  the  fauna  of  the  Baltic  has, 
thus,  got  its  present  composition.  The  real  marine  animals  have  adopted 
themselves  to  the  comparatively  small  salinity,  and  some  fresh-water  forms 
have  immigrated  from  lakes  and  rivers  to  the  innermost  parts  of  the 
archipelago. 


Glacial  Relics. 

The  greater  part  of  the  Swedish  relic  fauna  as  yet  known  consists 
of  glacial  relics.  These  are  found  in  the  Baltic  and  the  Bothnian  Gulf  as 
well  as  in  a  great  number  of  lakes  in  Central  Sweden.  Among  the  glacial 
relics  there  are  specimens  of  most  groups  of  water-animals.  Among  these 
the   most  important  and  best  known  will  now  be  more  closely  described. 

Phoca  fœtida  MÜLL,  occurs  in  the  Baltic  from  Oresund  to  the  northern 
parts  of  the  Bothnian  Gulf,  rarely  in  the  south  and  more  frequently  towards 
the  north  [LovÉN  20,  22].  It  is  also  met  with  in  the  innermost  parts  of 
the  bays  and  in  the  almost  fresh  water  at  the  mouths  of  the  rivers  [14]. 
Like    most   glacial    relics,    it  is   not    found    at  the  west  coast  of  Sweden, 
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whereas  it  lives  in  the  Arctic  Ocean  and  the  White  Sea.  Further  it  is 
found  in  several  lakes  between  the  Finlandian  Gulf  and  the  White  Sea: 
the  Saima,  the  Ladoga,  and  the  Onega.  As  mentioned  before,  Phoca 
fœtida  has  also  been  found  in  the  Ancylus-strata  at  Skattmansö  [30],  a 
clear  evidence  that  this  marine  animal  has  been  able  to  survive  the  An- 
cylus  time. 

Among  relic  mammals  is  also  to  be  counted  Phoca  grœnlandica  MüLL., 
though  it  no  longer  belongs  to  our  fauna.  It  is  an  arctic  form,  remains 
of  which  have  lately  been  found  in  Litorina-clay  near  Sundsvall  [Adlerz  i] 
and  also  in  Gotland  in  a  deposit  from  the  same  time. 

Cottus  quadricomis  L.  is  probably  the  glacial  relic,  the  peculiar  di- 
stribution of  which  was  first  known  [LovÉN  20,  22,  LuNDBERG  23,  LiLLJE- 
BORG  19].  It  has  its  proper  habitat  in  the  Arctic  Ocean,  where  it  has 
been  found  in  various  parts  and  it  is  a  typical  arctic  species.  It  is  quite 
common  in  the  Bothnian  and  Finlandian  Gulfs  and  in  the  northern  parts 
of  the  Baltic  proper,  but  less  frequent  south  of  Gotland,  and  it  is  missing 
altogether  of  the  west  coast  of  Sweden.  As  to  our  lakes  it  is  found  in 
the  Vänem  and  the  Vättern,  and  according  to  an  old  statement,  which 
has  now  proved  correct,  also  in  the  Fryken  in  Värmland.  Likewise  a 
hitherto  doubtful  information  as  to  its  occurrence  in  the  Mälaren  has  now- 
adays proved  to  be  true  [LÖNNBERG  27].  By  adding  to  these  localities 
those  in  the  Ladoga  and  the  White  Sea,  the  relic  character  of  Cottus 
quadricomis  in  Scandinavia  becomes  obvius  as  well  as  the  direction  from 
which  it  has  immigrated.  Most  likely  it  is  also  to  be  found  in  the 
Baikal. 

It  is  interesting  to  observe  the  habitual  variations  of  the  fresh-water 
form  of  the  Cottus  compared  to  the  marine  one  [LovÉN  21].  The  Cottus 
of  the  Vättern  is  distinguished  from  that  of  the  Baltic  by  a  paler  hue, 
smaller  size  and  somewhat  different  proportions.  The  most  visible  difference 
lies  in  the  four  bone  bumps  on  the  head,  which  are  much  less  developed 
in  the  fresh-water  form.  The  Cottus  of  the  Ladoga  resembles  that  of  the 
Vättern,  and  the  one  of  the  White  Sea  is  more  like  that  of  the  Baltic. 
Cottus  quadricomis  of  the  Mälaren,  on  the  other  hand,  is  to  be  placed  bet- 
ween the  fresh-water  and  the  marine  forms  [LöNxVBERG  27].  This  is  espe- 
cially interesting  as  the  Mälaren  was  once  a  bay  of  the  Litorina  Sea  and 
the  fauna  therein  has  thus  during  a  much  shorter  time  than  the  fauna 
of  the  Vättern  been  isolated  from  the  sea.  The  finds  of  Cottus  skeletons 
in  the  Ancylus  clay  at  Skattmansö  [30]  has  already  been  mentioned.  These 
discoveries  are  of  special  importance  in  that  the  skeletons  prove  to  have 
belonged  to  the  form  now  living  in  the  Vättern,  Cottus  quadricomis  var. 
relicta,  as  it  is  also  sometimes  called.  It  has  thus  arisen  as  an  adaptation 
to  the  fresh- water  of  the  Ancylus  Lake.  As  to  the  present  Baltic  form 
we  must  suppose  that  it  again  got  its  original  character,  when  the  water 
in  the  Baltic  became  more  salt. 
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Another  fish,  Uparis  lineatus  Lep.,  was  already  by  LovÉN  [22]  grouped 
among  the  glacial  relics.  It  is  found  on  the  west  coast  of  Sweden  as  well 
as  in  the  Baltic,  though  not  to  the  south  of  Gotland,  but  it  has  its  proper 
habitat  in  the  Arctic  Ocean.  It  has  been  found  in  the  White  Sea  at  the 
Spitzbergen  and  Greenland. 

In  the  Baltic  both  Phoca  fœtida  and  Cottus  quadricomis  feed  mostly 
upon  Idothea  entomon  L.,  also  a  relic  which,  besides,  is  to  be  found  in  the 
Vättem  and  the  Mälaren  [LovÉN  20,  21,  22].  It  is  rare  in  the  southern 
parts  of  the  Baltic,  and  is  missing  altogether  on  the  west  coast  of  Sweden. 
The  only  fossil  specimen  in  Sweden  was  found  in  a  postglacial  clay  in 
Uppsala.  This  was  exactly  like  the  now  living  animal.  Idothea  entomon 
lives,  besides,  in  the  Arctic  Ocean,  e.  g.  along  the  northern  coast  of  Norway 
and  Sibiria;  it  is  also  to  be  found  at  Kamtschatka  and  in  the  Sea  of 
Ochotsk.  It  is  very  unlikely  that  it  lives  in  the  Ladoga  and  the  Onega, 
as  has  been  supposed  before  [NORDQVIST  33].  The  relic  forms  agree 
with  the  arctic  type,  except  in  the  size,  which  varies  in  accordance  with  the 
size  of  the  water  in  which  they  live.  In  the  Baltic,  Idothea  efitomon  can 
reach  72  mm.  in  length,  but  in  the  Vättern  only  45  mm. 

The  best  known  and  most  often  mentioned  of  the  glacial  relics  is 
probably  Mysis  relicta  Lov.  [LovÉN  20,  21,  22,  Ekman  7,  NORDQVIST 
32,  34].  It  lives  in  the  Bothnian  Gulf  and  in  a  great  number  of  our  lakes  : 
the  Vänern,  the  Vättern,  and  the  Mälaren,  several  lakes  in  Dalsland  and 
Varmland  and  as  far  north  as  in  the  Siljan  in  Dalarne.  It  is  also  met  with 
in  the  Mjösen  in  Norway  [Sars  38]  and,  lastly,  in  the  Ladoga  and  the  Onega 
and  in  a  number  of  other  Finnish  lakes  as  well.  All  these  lakes  lie  below 
the  highest  level  of  the  Glacial  Sea.  Thus,  the  occurrence  o^  Mysis  relicta  needs 
not  here  be  ascribed  to  a  later  immigration.  The  places,  where  it  is  found 
in  Sweden,  all  lie  below  the  highest  shore-line  of  the  Ancylus  Lake  — 
excepting,  of  course,  those  which  belong  to  the  Väner-district  —  a  clear 
evidence  that  Mysis  already  in  the  Baltic  Lake  had  adapted  itself  to 
fresh-water. 

The  orginal  form  of  Mysis  relicta  is  Mysis  oculata  Fabr.  This  is 
according  to  S.  O.  Sars  [38]  an  arctic  form,  which  has  been  observed  in 
various  places  in  the  Arctic  Ocean  on  the  northern  coast  of  Europe  as 
well  as  of  that  of  North  America.  One  single  specimen  has  also  been 
found  in  Oresund  (see  p.  1 39).  M.  relicta  differs  from  M.  oculata  in  many 
respects,  especially  as  to  the  structure  of  the  telson.  The  former  is  in  the 
lakes  smaller,  never  exceeding  18  mm.,  whereas  the  arctic  form  measures 
25  mm.  As  to  the  fresh -water  form,  it  is,  according  to  S  AMTER  and 
Weltner  [36],  larger  in  lakes  which  are  specially  cold.  The  relic  is,  as 
a  rule,  Uke  younger  forms  of  the  artic  species.  A  biological  peculiarity 
which  shows  the  artic  origin  of  Mysis  relicta  is  its  preferring  water  of 
comparatively  low  temperature,  never  exceeding  about  14°  C.  In  the 
summer  it  is  consequently  found  in  the  cold  depth  of  the  lakes,  in  the 
winter   it   also   spreads  to  the  surface.     During  the  wintcrmonths  the  pro- 
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pagation   takes    place.     The  size  of  the   Baltic  Mysis  relicta  considerably 
exceeds  that  of  the  lake  form. 

Mysis  relicta  has  also  been  found  in  some  lakes  in  North  Germany 
[Samter  37]  and  in  the  Furesö  in  Seeland  [Wesenberg-Lund  41,  42], 
but  as  all  these  lakes  are  situated  above  the  highest  level  of  the  glacial 
sea,  it  is  to  be  supposed  that  Mysis  and  several  other  arctic  forms  living  in 
some  of  them  have  immigrated  thither  through  the  rivers.  Probably  it  is 
the  forms,  which  were  first  accommodated  to  the  Ancylus  Lake,  that  have 
thus  spread,  as  they  are  only  found  in  those  German  lakes,  into  which  we 
may  suppose  they  had  come  from  the  Baltic.  Therefore  Mysis  is  here  a 
relic  in  another  sense  than  in  the  Swedish  lakes. 

Already  LovÉN  [20]  proved  that  Gammaracanihus  loricatus  Sab.  was 
an  arctic  relic.  It  occurs  in  a  number  of  lakes  together  with  Mysis  relicta 
but  not  in  the  Vänern,  which  seems  strange,  as  it  is  found  in  several 
lakes  in  Värmland,  which  once  were  parts  of  the  »Väner-bay».  It  is  also 
missing  in  the  Baltic.  Gammaracanihus  has  also  been  found  in  some  Fin- 
nish lakes  and  in  the  Ladoga  [NORDQVIST  32,  33],  generally  in  rather  deep 
water  near  the  bottom  of  the  lakes.  The  proper  abode  of  this  crustacean 
is  the  Arctic  Ocean,  where  it  has  been  found  at  different  places  e.  g.  near 
the  Spitzbergen,  at  Greenland  and  the  north  coast  of  America.  The  relic 
form  of  G amjftar acanthus  presents  some  slight  differences  to  the  arctic  form, 
as  it  is  smaller,  and  the  size  diminishes  with  the  size  of  the  water  in 
which  it  lives.  In  the  Polar  regions  it  is  said  to  attain  the  length  of  50 
mm.,  in  the  Ladoga  and  the  Finnish  lakes  it  measures  36  mm.  at  the 
most,  in  the  Vättern  33  mm.,  in  the  lakes  of  Värmland  only  28  mm.  etc. 
We  can  say  that  the  fresh-water  form  of  Gammaracanthns  also  shows  a 
greater  likeness  to  the  younger  forms  of  the  arctic  one. 

Two  other  Amphipoda,  which  have  also  been  considered  as  glacial 
relics,  are  Pallasiella  quadrispinosa  Sars  and  Pontoporeia  affinis  LiNDSTR. 
However,  several  scientists  e.  g.  NORDQVIST  [32],  Wesenberg-Lund  [41, 
42],  doubt  about  the  former  being  a  relic.  It  has  the  sanie  distribution  in 
Sweden  as  Mysis,  it  is  true,  but  it  is  not  as  most  other  relic  Crustacea  a 
typical  deep-water  animal  especially  seeking  cold  water,  but  it  lives  in  water 
with  comparatively  high  temperature  near  the  surface.  Its  propagation 
does  not  either  take  place  only  during  the  winter,  although  it  produces 
more  eggs  in  this  season,  which  has  been  observed  by  SamteR  and 
Weltner  [36],  who  consider  Pallasiella  a  relic.  Neither  did  Sars  [38] 
agree  with  LovÉn's  conception  oï Pallasiella  being  a  relic, ^  and  he  pointed 
out  as  the  chief  reason  for  his  opinion  that  no  arctic  marine  form  was 
known,  from  which  it  might  descend.  Out  of  Sweden  Pallasiella  has  been 
found  in  several  lakes  in  Finland  [32]  and  Norway  [38]  as  well  as  in  the 
Ladoga  [33]  and  in  a  number  of  small  shallow  lakes  in  Denmark  [41,  42] 
and  North  Germany  [37]. 

^  LovÉN  counted  it  under  the  name  of  Gammarus  canctlloides  Gerstf.  among  the  arctic 
crustaceans  in  the  Vättern  and  the  Vänern  [20]. 
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Pontoporeia  a/finis  LiNDSTR.,  on  the  other  hand,  is  certainly  a  relic. 
This  form  has  about  the  same  distribution  in  Sweden  and  Finland  [LovÉN 
20,  21,  NoRDQViST  32]  as  Mysis;  besides,  it  is  found  in  some  Norwegian 
[Sars  38,  39],  Danish  [Wesenberg-Lund  41,  42],  and  North  German  lakes 
[Samter  36].  The  orginal  arctic  form  is  Pontoporeia  femorata  KröYER, 
which  is  common  in  the  Arctic  Ocean;  it  is  also  to  be  found  along  the 
west  coast  of  Norway,  in  the  Skagerack,  the  Kattegatt  and  the  Belts,  and 
even  in  the  south-western  parts  of  the  Baltic  [41].  These  two  species  are 
closely  related  to  each  other.  P.  affinis  is  a  deep-water  animal,  though 
not  so  much  as  Mysis;  it  lives  in  cold  water  and  therefore  every  spring 
and  autumn  wanders  from  more  shallow  to  deeper  water  and  vice  versa. 
The  propagation  of  this  animal  also  is  limited  to  the  winter. 

The  copepod  Limnocalanus  macrurus  Sars  seems  to  be  a  typical 
glacial  relic  on  account  of  its  distribution  and  habits  [Ekman  7].  It  forms 
an  important  part  of  the  pelagic  fauna  in  the  deep  water  of  the  Bothnian  and 
Finlandian  Gulfs  [NoRDQViST  34]  and  lives  also  in  the  cold  depths  of  a 
great  number  of  those  Swedish  lakes,  which  have  been  part  of  the  late 
Glacial  Sea,  i.  e.  in  the  Vättern,  the  Vänern,  and  the  Mälaren  as  well  as 
in  most  other  lakes  where  Mysis  relicta  lives,  and  besides  in  several  others 
in  different  parts  of  the  country  from  Skane  to  Dalarne.  In  the  Oresjön 
in  Dalarne  the  history  of  the  immigration  o{  Limnocalanus  does  not  agree  with 
that  of  most  other  glacial  relics;  it  must  have  come  directly  from  the  late 
Glacial  Sea,  as  the  Oresjön  is  situated  above  thes  hore-line  of  the  Ancylus 
Lake.  Limnocalanus  must  therefore  have  adapted  itself  to  the  fresh- water 
of  this  lake  independently  of  the  adaptation  in  the  great  Baltic  Lake.  The 
same  is  the  case  in  a  lake  in  Västergötland,  which  has  not  either  been  in 
communication  with  the  Ancylus  Lake.  The  occurrence  of  Limnocalanus 
in  the  Nömmen  in  Smaland,  a  lake  situated  even  above  the  highest  level 
of  the  Glacial  Sea,  is  more  difficult  to  explain.  It  is  possible  [Ekman  7, 
»Nachtrag»],  that  the  ice-dammed  lake,  which,  at  the  end  of  the  ice  age, 
comprised  the  present  Vättern,  might  also  have  extended  over  the  Nömmen. 
In  this  case  Limnocalanus  seems  to  have  spread  from  the  late  Glacial  Sea 
to  the  ice  lake  and  also  to  the  Nömmen. 

Limnocalanus  shows  the  same  inclination  for  water  of  low  temperature 
as  MysiSy  but  contrary  to  this  it  never  rises  to  the  surface  of  the  water. 
Limnocalanus  macrurus  is  supposed  to  descend  from  Limnocalanus  grimaldi 
or  some  other  species  closely  related  to  the  latter.  L,  grimaldi  lives  in 
the  Arctic  Ocean.  —  Z.  macrurus  also  lives  in  the  pelagic  region  of  the 
Ladoga  [NORDQVIST  33]. 

Also  among  animals  belonging  to  other  lower  groups  we  have  found 
glacial  relics.  LovÉN  [21,  22]  interpreted  as  such  some  Annelida:  Tere- 
bellides  Strömi  SARS  and  Antinoe  Sarsi  KiNB.  The  former  lives  round 
our  coasts  and  the  latter  only  in  the  Baltic,  but  they  are  both  northern 
species  found  at  the  Spitzbergen,  among  other  places.  There  the 
Antinoe  is  larger  than  in  the  Baltic.    A  similar  distribution  has  Halicryptus 
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spinulosus  Sieb.,  which  is  very  frequently  found  in  the  Baltic  and  the 
Polar  regions,  but  is  missing  at  the  west  coast  of  Sweden. 

Finally  Lev  ANDER  [19]  has  drawn  the  attention  to  the  possible  occur- 
rence of  relic  Rotatoria  and  Protozoa  in  the  northern  parts  of  the  Baltic. 
Of  Rotatorians  he  mentions  Anurœa  Eichwaldi  Lev.,  which  lives  in  the 
Bothnian  and  Finlandian  Gulfs,  but  is  missing  in  the  southern  parts  of  the 
Baltic.  A  form  decidedly  related  to  it  has  been  found  on  the  Norwegian 
coast.  Of  Protozoans  he  mentions  Tintinnus  boUnicus  NORDQV.  the  distri- 
bution of  which  is  said  to  comprise  the  Finlandian  Gulf,  the  Karajakfjord 
in  Greenland,  and  Davis  Sound. 

Planaria  alpina  Dana,  living  in  Central  Europe,  where  it  is  considered 
as  a  relic,  has  also  been  found  by  v.  HoFSTEN  in  the  mountains  of 
North  Sweden  [10].  Contrary  to  ZsCHOKKE  [43]  he  does  not  consider  it  as  a 
relic  here,  since  it  lives  in  the  same  conditions  as  in  other  arctic  regions. 

Besides  the  glacial  relics  before  mentioned  also  some  fresh  water  fish 
occur  as  relics  in  our  country  [LUNDBERG  23].  In  connection  with  the 
immigration  of  the  fauna  we  have  already  mentioned  that  several  fish 
as  early  as  during  the  late  glacial  epoch  arrived  to  the  Baltic.  Such  are 
the  four  horned  sting-fish  (Coitus  quadricomis) ,  the  salmon  (Salmo  salarj, 
the  trout  (S,  trutta),  the  gwyniad  (Coregonus  lavaretus),  the  vendace 
(C.  albula),  the  sticklebacks  (Gastrosteus),  the  smelt  (Osmerus  eperlanus),  and 
the  lamprey  (Petromyzon  fluviatilis).  When  the  land  rose,  these  fish 
were  isolated  in  some  lakes,  which  are  situated  near  the  highest  level  of 
the  glacial  sea,  and  where  they  are  still  living  and  may  be  considered  as 
relics.  Some  of  them  have  probably  spread  to  neighbouring  waters.  They 
still  live  in  the  Baltic.  The  distribution  of  the  charr  (Salmo  alpinus)  is 
difficult  to  explain.  It  lives  in  Sweden  within  a  vast,  strictly  limited  moun- 
tainous region  stretching  from  the  furthest  north  along  the  boundary  bet- 
ween Sweden  and  Norway  to  north  Dalarne.  It  is  also  to  be  found  in 
the  Vättern  and  in  some  other  localities  in  the  central  and  southern  parts 
of  the  country.  It  does  not  occur  in  the  Baltic,  which  perhaps  depends 
on  its  being  a  typical  arctic  fish,  which  Hkes  the  cold,  clear  water  of  the 
mountain-lakes.  In  Finland  [NoRDQVlST  35]  it  lives  in  the  lakes,  which 
are  connected  with  the  White  Sea  and  in  some  other  lakes,  belonging  to 
the  Saima  system.  The  charr  is  also  to  be  found  in  the  Ladoga,  the 
Onega,  and  the  White  Sea  [Nordqvlst  35].  This  distribution  shows  that 
the  charr  probably  lived  in  the  late  Glacial  Sea,  from  which  it  has  come 
into  all  these  lakes  where  it  is  now  living  as  a  relic.  It  has  also  been 
considered  as  a  relic  in  some  lakes  in  the  south  of  Norway  [Grieg  9]. 
LuNDBERG  [23]  considers  that  the  occurrence  of  the  charr  can  be  explained 
by  presuming  that  it  migrated  from  the  west  into  the  large  ice-dammed 
lakes  which  at  the  end  of  the  glacial  age  were  situated  between  the 
mountains  and  the  ice  border.  But  HöGBOM  [14]  points  out  that,  on 
account    of   the    many    steep    falls,   it  could   not  have  gone  up  the  rivers 
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which   were  outlets   for  the  ice-dammed  lakes.     We  cannot  therefore  tell 
which  way  the  charr  has  immigrated. 

Finally,  we  have  to  mention  that  LöNNBERG  [24],  when  investigating 
the  fauna  of  Öresund,  found  that  part  of  it  has  a  decidedly  northern 
character.  Some  purely  arctic  specimens  are  to  be  found  there,  e.  g. 
My  sis  oculata  Fabr.,  which  find  has  been  mentioned  before,  ?md  also  some 
arctic  types  belonging  to  the  Echinodermata  and  the  Molluscs.  LöNNBERG 
supposes  that  these  arctic  animals  have  lived  in  the  Sound  ever  since  the 
late  glacial  time.  During  the  Ancylus  time,  they,  however,  moved  a  little 
towards  the  north,  but  when  the  Litorina  Sea  was  formed  they  returned 
to  their  former  abode.  The  slight  salinity  and  the  generally  low  tempera- 
ture of  the  water  in  the  Sound,  as  well  as  other  favourable  conditions,  have 
helped  them  to  stand  in  the  struggle  against  southern  and  more  typically 
marine  forms. 


Relics  from  the  Ancylus  Lake. 

Compared  to  the  glacial  relics  the  Ancylus  ones  constitute  a  group 
which  is  little  known  and  few  in  number.  In  a  special  sense  those  relic 
arctic  animals  might  be  considered  as  Ancylus  relics,  which,  had  once 
adapted  themselves  to  the  fresh-water  of  the  Baltic  lake,  where,  on  the 
other  hand,  they  were  remains  from  the  fauna  of  the  Glacial  Sea. 

In  Ekman's  treatise  [7]  on  crustacean  plancton  and  marine  relics, 
already  referred  to,  the  copepod  Eurytemora  lacustris  POPPE  is  classified  as  an 
Ancylus  relic.  Besides  in  the  Vänern  and  the  Vättern,  it  lives  also  in  a 
great  number  of  minor  lakes  in  Smaland,  Halland,  Dalsland,  Värmland, 
and  Dalame.  Outside  Sweden  it  has  been  found  in  a  lake  in  Norway 
near  the  Swedish  boundary,  in  Finland,  in  North  Germany,  and  in  one 
place  in  Jutland,  but  it  is  not  known  from  anywhere  else  in  the  world. 
The  other  species  belonging  to  the  genus  Eurytemora  are  marine  types, 
we  should,  thus,  here  have  a  form  especially  adapted  to  fresh-water, 
which  in  all  probability  had  arisen  at  the  time  when  the  Baltic  was  a 
fresh-water  lake.  The  fact  that  it  is  missing  in  the  Baltic  to-day  shows 
that  this  adaptation  had  been  so  complete  that  the  new  fresh-water  form 
had  not  been  able  to  stand  the  salt  water  of  the  Litorina  Sea.  The  ori- 
ginal form  of  Eutytemora  lacustris  has  been  supposed  to  be  E.  afßnis,  a 
variation  of  which,  E.  affinis  var.  raboti  Rich.,  has  been  found  in  brackish 
water  at  the  Spitzbergen.  The  arctic  Eurytemora^  from  which  the  fresh- 
water form  derives  its  origin,  must  have  lived  in  the  late  Glacial  Sea. 
Concerning  the  Swedish  lakes,  in  which  E.  lacustris  has  been  found,  those 
in  Smaland  are  situated  above  the  highest  level  of  the  sea,  which  shows 
the  impossibility  of  their  being  isolated  directly  from  the  Ancylus  Lake. 
E.  lacustris  must  therefore  have  come  to  these  lakes  by  means  of  passive 
spreading.     As  has  been  mentioned  before,  when  speaking  about  the  distri- 
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bution  of  My  sis  r dicta  ^  the  »Väner-bay»  was  in  close  communication  with 
the  Ancylus  Lake,  which  discharged  its  water  there.  We  may  thus  presume 
that  the  direct  spreading  of  E,  lacustris  into  the  lakes  in  Värmland  met 
with  no  obstacle. 

Ekman  [7]  mentions  the  possibility  that  Bosmina  obtusirostris  Sars 
var.  maritima  MüLL.  in  the  Baltic  is  a  relic  from  the  Ancylus  time.  It  is 
a  fresh- water  animal,  which  constitutes  a  rather  important  part  of  the  Bal- 
tic plancton.  It  may  be  supposed  that  it  has  through  the  rivers  spread 
to  the  Ancylus  Lake  from  lakes  in  the  neighbourhood  and  since  then  has 
survived  in  spite  of  the  salinity  of  the  Litorina  Sea.  On  the  other  hand 
it  may  be  supposed  to  have  come  to  the  Baltic  in  later  times,  when  the 
reduced  percentage  of  salt  presented  more  favourable  conditions  to  the 
fresh-water  forms. 

Also  Neritina  fluviatilis  L.  belongs  to  this  group.  Elsewhere  it  lives 
as  a  fresh-water  animal,  but  is  met  with  rather  frequently  in  the  Baltic, 
where  it  may  be  considered  as  a  remain  from  the  Ancylus-fauna  [De 
Geer  8]. 

The  Ancylus  Lake  has  played  an  important  part  in  helping  to  spread 
a  great  number  of  our  fresh-water  fish.  In  the  treatise  on  the  distribu- 
tion of  Swedish  fresh-water  fish  LUNDBERG  [23]  says  that  most  of  the 
Baltic  fresh-water  fish  have  probably  lived  in  the  Baltic  ever  since  their 
postglacial  immigration  without  being  influenced  to  any  large  extent  by 
the  salinity  of  the  Litorina  Sea.  Among  immigrated  fresh-water  fish 
from  the  Ancylus  time  we  may  mention  the  pike-perch  (Stizostedium 
lucioperca),  the  distribution  of  which  in  Sweden  is  limited  chiefly  to  the 
region  once  covered  by  the  Ancylus  Lake.  But,  curiously  enough,  it  is 
missing  in  the  Baltic.  The  salt  water  cannot  have  had  a  repellent  effect, 
as  the  pike-perch  is  frequently  met  with  in  lakes  which  were  once  covered 
by  the  Litorina  Sea.  During  the  milder  climate  which  was  prevailing  at 
the  beginning  of  the  Litorina  time  it  spread  rather  far  up  in  Norrland, 
where  it  still  lives  in  various  localities,  where  it  may  be  considered  as  a 
relic,  the  pike-perch  having  as  a  rule  retreated  southwards  [LUNDBERG  23, 
HÖGBOM   14]. 


Relics  from  the  Litorina  Sea. 

Such  relics  were  first  discovered  by  J.  G.  Andersson  [5],  who  inves- 
tigated the  fauna  of  the  deepest  parts  of  the  Baltic,  the  limited  deep  holes 
north  east  of  Bornholm  and  east  of  Gotland.  In  these  holes,  which  are 
30 — 300  m.  deeper  than  the  surroundings,  the  percentage  of  oxygen  is 
very  small  and  the  water  colder  and  salter,  as  it  never  or  rarely  becomes 
changed  by  the  bottom- current  of  the  sea.  Besides  other  animals  also 
living  in  other  parts  of  the  Baltic,  there  were  found  in  these  holes  three 
ostracodes,  not  known  before  in  the  Baltic  fauna,  viz.  Bythocythere  simplex 
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Norm.,  Cythere  limicola  NoRM.,  and  Cythere  tubcrculata  Sars,  which  also  live 
at  the  west  coast  of  Sweden.  Their  occurrence  in  the  Baltic  might  be 
explained  by  presuming  that  they  have  belonged  to  the  fauna  of  the 
Litorina  Sea,  and  when  this  retreated,  they  were  left  in  these  holes,  where 
the  relatively  high  salinity  and  the  constant  conditions  of  the  water  made 
it  possible  for  them  to  live.  All  three  are  arctic  forms,  it  is  true,  but  they 
cannot  be  considered  as  arctic  relics,  as  they  could  not  have  survived  the 
fresh-water  time  of  the  Baltic. 

To  this  group  Ekman  [7]  also  refers  Eurytemora  velox  LiLLj.,  which 
besides  in  the  large  lakes  Vänern  and  Mälaren,  lives  in  a  great  number 
of  minor  lakes  in  Uppland,  Södermanland,  Skäne,  and  Blekinge.  It  is 
otherwise  a  marine  form,  whose  proper  abode  is  the  warmer  seas  in  the 
south,  a  fact  which  excludes  the  possibility  of  its  being  an  arctic  marine 
relic.  It  is  also  found  in  the  Baltic.  All  the  lakes  where  it  is  found  within 
the  Baltic  basin  lie  below  the  highest  level  of  the  sea  as  well  as  below 
the  shore-line  of  the  Litorina  Sea. 


Land-animal  Relics. 

As  is  already  mentioned,  there  are  in  the  Swedish  fauna  also  some 
land-animals  which  live  in  scattered  localities  isolated  from  their  real  habitat. 
But  while  we  can  say  that  most  of  the  before  mentioned  water-animals 
are  rather  so  called  »transgression  relics»  than  real  climatic  ones,  these 
land-animals  have  been  considered  as  belonging  to  the  latter  category  and 
are  thus  comparable  to  the  relics  in  the  flora.  The  position  of  these  relics 
is  more  disputed  than  that  of  the  water-animal  relics,  for  the  opinions  about 
the  postglacial  changes  in  the  climate  are  still  very  different,  as  is  well 
known.  The  occurrence  of  these  land-animals  might  be  due  also  to  other 
than  climatic  conditions,  viz.  the  influence  of  man  and  the  competition 
between  the  different  species. 

Some  butterflies  and  some  molluscs  have  been  considered  as  relics 
belonging  to  land-animal  relics.  Already  1886  some  Lappland  butterflies 
of  the  genus  Oencis  were  found  in  Ingarön  in  the  archipelago  of  Stock- 
holm (Holmgren  i  i  ).  The  geological  consequences  of  this  discovery 
have  been  discussed  more  closely  by  Wahlgren  [40]  in  a  paper  of  1909. 
He  holds  forth  as  his  opinion  that  among  the  butterflies  there  occur 
glacial  relics  as  well  as  pseudo-relics  or  pseudo-glacial  relics,  as  the  latter 
have  also  been  called.  To  the  first  group  he  counts  especially  two: 
Colias  palceno  LiN.  and  Argyn?iis  pales  W.  V.  The  proper  habitat  of 
these  in  Sweden  is  the  mountain  region,  but  they  are  both  found  also  in 
scattered  localities  in  the  south  and  central  parts  of  the  country,  especially 
on  fens  where  the  latter  occur  in  the  relic  form  arsilache  Esp.  These  two 
species  live  also  in  the  Alps,  but  are  generally  missing  in  the  lowlands 
of  central  Europe.     Probably  they  immigrated  from  the  south,  and  in  their 
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isolated  localities  south  of  the  mountain  region,  they  seem  to  be  relics  from 
the    glacial    time.     Wahlgren  considers  the  above  mentioned  butterflies 
in    Ingarön    and    some    other   species   to  be  pseudo-glacial  relics.    These 
are:    Oeneis  norma  TUBG,  Oeneis  jutta  HüBN.,  Argymtis  freja  Thbg,  and 
Argynnis  aphirape  HüBN.  var.  ossianus.  They  are  generally  typical  northern 
forms,   living   in    the    northern    parts  of  Scandinavia.     The  si>ecies  of  the 
genus  Oeneis  are  as  relics  found  in  the  archipelago  of  Stockholm,  as  men- 
tioned   above,  and    the  two  belonging  to  the  genus  Argynnis  in  the  Kol- 
märden,  and    Argynnis   aphirape  var.  ossianus  also  on  a  fen  in  Uppland. 
All    these  species  have  outside  Scandinavia  a  decidedly  easterly  distribu- 
tion ;  they  occur  in  Russia  and  in  Central  Asia,  but  not  in  Central  Europe 
or   in    the    Alps.     According  to  Wahlgren  their  immigration  to  Scandi- 
navia must,  thus,  be  considered  as  having  taken  place  from  the  north-east 
and    not    from  the  south.     Especially  this  circumstance  and  also  the  fact 
that  in  Sweden  they  occur  in  localities,  which  up  to  a  relatively  late  time 
were  situated  below  the  level  of  the  sea,  speak  against  the  probability  of 
their   being    glacial    relics.     Wahlgren    therefore    believes  that  they  are 
relics  from  a  later  deterioration  in  climate  during  which  they  were  spread 
further  south  than  nowadays,  and  he  considers  them  to  be  comparable  to 
the  northern  Salix  species  occurring  in  north  Uppland,  and  which  by  Ser- 
NANDER  are  called  »subatlantic  glacial  relics».     But,  perhaps,  these  butter- 
flies might  just  as  well  be  interpreted  as  »advance  guards»  of  a  beginning 
spreading. 

The  question  of  relic  mulluscs  and  the  conclusions  about  the  post- 
glacial changes  of  climate  that  may  be  drawn  from  their  occurrences  and 
from  the  finds  of  fossil  molluscs  have  been  treated  by  HÄGG  [i2J  in  1908. 
He  has  given  informations  about  the  present  and  the  former  distribution 
of  a  great  number  of  molluscs,  chiefly  land-gasteropodes.  He  is  of  the 
opinion  that  several  southern  species,  which  during  former  epochs  were 
spread  much  further  north  than  now,  have  left  relics  from  this  former 
distribution,  now  isolated  from  their  proper  habitat.  He  comes  to  the 
conclusion  that  the  spreading  of  these  molluscs  towards  the  north  must 
have  taken  place  during  a  time  when  the  climate  was  warmer  than  now. 
In  accordance  with  the  postglacial  climatic  periods  of  Blytt-Sernander, 
Hägg  distinguishes  southern  relics  from  all  the  three  periods  during  which 
the  climate  was  supposed  to  have  been  warmer  than  now,  viz.  »boreal*, 
»atlantic»  and  »subboreal»  relics.  Most  of  the  localities  where  these  relics 
are  found  are  in  Jamtland,  but  some  also  occur  in  other  provinces.  The 
present  northern  boundary  of  these  molluscs  is  generally  in  south  or 
central  Sweden.  According  to  A.  C.  JOHANSEN  [15]  it  is  only  the  summer 
temperature  that  influences  the  distribution  of  the  molluscs.  As  a  further 
proof  of  a  higher  summer  temperature  during  the  times  when  these  mol- 
luscs had  their  greater  distribution,  H  AG  G  states  that  their  present  northern 
boundary'  in  Europe  and  Sibiria  shows  a  decided  displacement  towards 
north-east,  or,  in  other  words,  follows  rather  closely  the  July  isotherm. 
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The  relic  character  of  these  molluscs  in  their  northern  localities  has 
been  doubted,  and  it  has  been  supposed  that  some  of  these  occurrences 
perhaps  ought  to  be  interpreted  sooner  as  sporadic  than  as  relic  ones  and, 
further,  that  the  mollusc-fauna  is  a  yet  comparatively  little  known,  so 
that  several  species  seem  to  occur  more  scattered  than  what  is  really 
the  case. 

Quite  recently  HÄGG  [13]  has  reported  that  northern  molluscs  have 
been  found  in  the  southern  parts  of  Sweden,  and  these  molluscs  he  inter- 
prets as  northern  relics. 


The  occurrence  of  relics  has  —  as  we  know  —  been  considered  to 
have  its  greatest  importance  through  the  connection  which  it  has  had  with 
the  Quaternary  changes  of  climate,  a  connection  which  has  perhaps  often 
been  to  strongly  accentuated.  Several  scientists  have  in  later  times 
called  the  attention  to  the  necessity  of  a  more  careful  use  of  the  term  of 
»relics».  Especially  there  can  be  supposed  that  the  areas  of  distribution 
of  the  animals,  as  well  as  of  the  plants,  are  dependent  of  many  other 
factors  than  the  climate,  and  that  the  isolated  occurrences  outside  the 
more  continuous  areas  occupied  by  many  species  are  more  conditioned 
by  edaphic  factors  and  concurrence  than  by  the  direct  climatic  influence. 
If  this  it  true,  it  will  also  be  evident  that  the  changes  of  climate  cannot 
be  measured  with  any  accuracy  by  changements  in  the  distribution  of 
one  or  another  species.  As  has  been  called  attention  to  by  GUNNAR  An- 
DERSSON  [4]  and  others,  a  rich  material,  gained  from  various  species  living 
under  different  conditions,  must  be  at  disposal  to  inable  us  to  draw  valuable 
conclusions  regarding  changes  of  climate. 
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Introduction. 

This  paper  is  meant  to  be  a  summary  of  our  present  knowledge  about 
the  occurrence  of  relics  in  the  Swedish  flora,  based  upon  the  works  of 
several  scientists,  chiefly  those  of  RCTGER  Sernander  and  GUNNAR  An- 

DERSSON. 

With  a  relic  plant  is  meant  such  a  one  that,  owing  to  special  favour- 
able conditions  has  been  able  to  remain  in  one  or  several  scattered  loca- 
lities in  a  tract,  where  the  flora  to  which  the  named  plant  properly  belongs 
has  once  lived,  but  where  it  no  more,  owing  to  climatic  or  other  condi- 
tions, is  able  to  thrive. 

It  is  of  course  difficult  to  know  whether  a  more  or  less  isolated  plant 
occurrence    really    is    a    relic    one    or  if  it  is  in  spreading.     According  to 
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Sernander  [46]  the  »relics  occur  in  closed  formations  or  old  colonies  of 
a  constant  nature,  the  new-comers  in  recently  formed  colonies  and  in 
young  plant  formations».  In  the  special  cases  the  opinions  of  the  different 
scientists  are  however  very  disagreeing,  and  several  of  the  »relics»  which 
will   be   described   in   the  following  are  really  rather  problematic  as  such. 

However,  when  connected  with  the  results  got  from  other  researches 
(the  investigations  of  peat-bogs  etc.),  a  great  number  of  such  plant  occur- 
rences seems  to  tell  us  much  about  the  climate  of  former  times  and 
about  the  late-  and  post-glacial  history  of  the  flora.  As  is  well  known, 
the  opinions  about  the  climatic  conditions  during  the  post-glacial  time 
are  very  disagreeing. 

Sernander  who,  like  Blytt  [9],  considers  that  the  occurrences  of 
stool-layers  in  the  peat-bogs  and  the  present  distribution  of  the  flora  show 
that  there  during  the  post-glacial  time  have  been  epochs  with  alternating 
insular  and  continental  climate,  has  in  a  recently  published  scheme  made 
a  correlation  between  this  climatic  development,  the  post-glacial  history 
of  the  Baltic,  and  the  archeological  and  phyto-geographical  development  in 
South  Sweden  [49].  Refering  to  this  paper  I  will  use  the  same  termino- 
logy for  the  epochs. 

Several  other  investigators  agree  pretty  well  with  SERNANDER,  but 
others  again,  who  like  GUNNAR  Andersson,  Holmboe,  and  Warming 
[22,  50]  do  not  think  that  the  stools  show  anything  about  the  climate  con- 
ditions, have,  in  many  cases,  come  to  rather  different  conclusions. 

GüNNAR  Andersson  [2,  4,  5]  considers  that  at  the  end  of  the  late- 
glacial  time  the  climate  became  better  and  better  until  the  warmth  reached 
its  maximum  during  the  later  part  of  the  Ancylus  age  and  the  beginning 
of  the  Litorina  age.  Then  the  temperature  sank  again  and  this  deteri- 
oration in  climate  is  still  going  on.  During  the  warmest  epoch  the  time 
of  vegetation  w<is  considerably  longer  than  now  and  with  about  2,5°  C. 
mean  temperature  higher,  while  the  winters  were  presumably  about  the 
same  as  now.  According  to  the  same  author,  the  climate  during  the  later 
part  of  the  Ancylus  age  was,  at  least  in  E.  Sweden,  drier  than  the  pre- 
sent, whereas  the  following  part  of  the  Litorina  age  was  wetter  than  our 
time.  (As  to  other  opinions  about  the  post-glacial  climate  see  the  works 
referred  to  at  p.  169.) 

The  oldest  fossil  plants  found  in  peat-bogs  and  other  post-glacial 
deposits  are  in  South  and  Central  Sweden  some  species  belonging  to  the 
Dryas  flora,  which  flora  in  the  present  time  is  otherwise  found  chiefly  in 
the  arctic  tracts  and  up  in  the  high  mountains.  As  representatives  for 
these  there  might  be  named,  except  Dryas  octopctala  itself,  some  small 
mountain-willows;  Salix  polaris,  S.  hcrbacca  and  S,  reticulata,  the  Black 
Bearberr>'  (Arctostaphylos  alpina),  and  the  Dwarf  Birch  (Bctula  nana),  and 
further  some  less  pronounced  mountain-plants,  as  Polygonum  viviparum  and 
Salix  phylicifolia. 
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In  the  earlier  part  of  the  Ancylus  age  Betula  odoraia  and  Populus 
trcmula  arrive,  and  together  with  them  also  some  other  subarctic  plants. 
Somewhat  later  the  pine-flora  immigrates,  and  at  the  end  of  this  epoch 
also  the  oak-flora.  This  latter  has  its  widest  distribution  during  the  first 
part  of  the  Litorina  time  (compare  p.  157),  and  during  this  time  also  the 
beech  and  the  Ilex  floras  arrive,  the  former  from  S.  and  the  latter  from 
SVV.     Later  on  the  spruce  immigrates  from  the  east. 

It  is  only  in  the  southern  and  the  central  parts  of  the  country  that 
our  peat-bogs  have  a  Dryas  zone,  in  Norrland,  on  the  other  hand,  the 
lowest  zone  is  always  composed  of  species  belonging  to  the  pine  flora,  as 
the  melting  of  the  ice  there  took  such  a  long  time  that  the  Dry^as  flora 
in  S.  Sweden  had  given  way  to  the  pine  flora,  and  this  latter  thus  formed 
the  first  vegetation  which  covered  the  country  after  the  ice  had  melted. 
It  is  possible  that  the  arctic  flora  which  during  the  Ice  age  lived  in  Central 
Europe  and  that  afterwards  followed  the  border  of  the  melting  ice,  never 
reached  our  mountains,  and  that  most  of  our  alpine  plants  have  come 
from  N.  Russia  or  N.  Siberia,  the  Polar-tracts,  and  the  northern  and 
northwestern  coasts  of  Norway,  where  .an  arctic  flora  is  supposed  to  have 
lived  also  during  the  last  glacial  time,  these  coast  region  not  being  reached 
by  the  landice.  For  this  speaks  the  fact  that  our  most  diversified  alpine 
flora  is  found  in  the  northern  parts  of  the  country  and  not  in  our  southern 
mountains  in  Jämtland  and  Herjedalen,  where  the  same  ought  to  have 
been  found,  if  the  plants  had  wandered  from  the  south. 


History. 

Already  Elias  Fries  [14]  mentioned  the  fact  that  the  oak  and  some 
other  deciduous  trees  once  were  more  common  in  our  flora  than  w^hat 
they  now  are.  This  was  the  case  also  with  some  of  the  herbs  which  ge- 
nerally accompany  the  named  trees  and  with  several  other  plants.  He 
says  (1.  c.  p.  104)  »Several  of  our  most  common  plants,  such  as  Vicia 
pisiformis^  V,  dumctoniuiy  Stipa,  Bctoiiica,  Elymus  curopeus  a.  o.,  w^hich 
still  live  in  few  individuals  on  scattered  localities  or  at  one  special  place, 
are  remains  of  this  former  vegetation,  and,  probably,  they  are  on  the 
road  to  be  ruined  as  Trapa,  Xanthium,  Ilex  a.  o.  during  the  last  50  years». 
He  regards  these  changes  in  the  vegetation  as  being  chiefly  due  to  the 
influence  of  man,  the  grazing  of  cattle  etc.  and  continues:  »Whether  the 
changes  in  climate  have  any  part  in  this,  w^e  have  no  sure  facts  to  be 
able  to  decide.  It  is  said,  indeed,  that  great  tree-trunks  occur  on  the 
Norwegian  mountains  high  above  the  present  tree-limit;  but  this  is  ascril>ed 
to  the  succesive  arising  of  the  land.»  And  further  on  (p.  114):  »If  the 
nature  restores  to  its  original  liberty,  we  hardly  hesitate  that  the  past  ve- 
getation v.'ill  appear  again  as  Pyrolœ  in  Danmark,  e,  g.  Trapa  in  those 
lakes  where  one  has  destroyed  her  by  the  sweeping  with  a  seine.» 
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The  first  Swedish  author  who  really  has  described  these  isolated 
plant-occurrences  as  climatic  relics  is  F.  W.  C.  Areschoug  [6],  although 
he  has  not  used  the  term  relic.  He  mentions  several  of  these  plants 
(partly  arctic  or  alpine,  partly  more  southern  species),  which  are  found 
on  isolated  localities  and  which  >»form  rears,  so  to  speak,  of  a  vegetation, 
which  formerly  has  prevailed  in  that  tract,  where  they  now  appear  quite 
isolated  on  such  spots,  where  local  conditions  in  some  degree  balance  the 
otherwise  unfavourable  changes  in  climate»  etc.  [6,  p.  5]. 

He  gives  several  examples  of  such  arctic  and  alpine  plants  both  from 
the  south  of  Sweden,  from  Denmark,  Finnland,  and  from  Germany.  About 
the  epoch  when  these  southern  plants  immigrated  he  says  that  »coming 
researches  may  decide  whether  the  climate  during  this  time,  was  not 
milder  than  now  and  if  not  several  of  the  plants  and  animals  that  immi- 
grated during  this  epoch  have  died  out  or  become  resricted  to  especially 
favourable  spots  through  this  change  in  the  climate,  e.  g.  Emys,  Trapa 
natans  L.,  Acer  campestris  L.,  Ilex  aquifolium  L.,  Erucastmm  Pol li chit  ScH. 
and  Sp.  a.  o.»  • 

At  about  the  same  time  Oswald  Heer  [20]  has  expressed  the  same 
opinion  as  Areschoug  about  the  occurrence  of  alpine  plants  in  the 
lowland  of  Switzerland.  He  says  (p.  168)  »Chose  singulière,  des  marais 
tourbeaux  de  la  plaine  comptent  quelques  plantes  des  Alpes  et  leur  ont 
offert  une  station  dans  laquelle  elles  ont  pu  se  maintenir.  Nous  y  remon- 
trons entre  autre  l'Ail  civette,  l'Airelle  des  tourbières  (Vaccinium  ulighwstim) 
et  la  Linaigrette  des  Alpes  (Eriophorum  alpinum)*. 

He  considers  that  during  the  Ice  age  the  flora  of  the  lowland  was 
like  the  present  one  in  the  high  mountains,  and  although  there  have  not 
been  found  fossil  plants  in  the  moraine,  »un  autre  document  important 
affirme  l'existence  de  la  flore  des  Alpes  dans  la  plaine  et  ce  document, 
ce  sont  précisément  ces  colonies  déjà  signalées  de  plantes  alpines  dans 
notre  canton». 

Heer  considers  that,  during  the  Ice  age  the  flora  of  the  arctic 
North  and  the  flora  of  the  Alps  became  mingled  with  each  other  on  the 
European  lowland  and,  as  a  prove  of  this  assumption,  he  regards  the  fact 
that  »La  Suisse  possède  aujourd'hui  environ  360  espèces  de  plantes  alpines, 
parmi  lesquelles  158  espèces,  à  peu  près  la  moitié,  appartiennent  à  la  flore 
arctique,  et  parmi  nos  colons  alpins  42  peuvent  être  assimilés  à  ces  habi- 
tants du  nord». 

Still  earlier  Sven  Lev  en  had  pointed  out  that  some  arctic  animals 
lived  in  some  of  the  Swedish  lakes  as  relics  from  the  late-glacial  sea  [29]. 

Since  then  the  question  about  the  occurrence  and  the  origin  of  relics 
(in  this  case  the  plant-relics)  has  been  studied  by  several  scientists  (Nat- 
HORST,  Glnnar  Andersson,  Sernander  a.  o.)  and  is  still  one  of  the 
leading  subjects  in  the  modern  phyto-geography. 
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Glacial  relics. 

Some  of  the  plants  which  immigrated  with  the  Dryas  and  the  birch 
floras  are  still  living  over  nearly  the  whole  of  Scandinavia;  some  occur 
only  in  the  mountains  or  in  the  northernmost  parts  of  the  country;  a  third 
part  again  has  its  proper  habitat  in  the  mountains  or  in  the  arctic  tracts, 
but  some  species  are  also  found  on  isolated  spots  in  other  parts  of  the 
country,  as  relics. 

Some  localities  are  more  than  others  suited  to  maintain  a  relic  flora. 
Such  are  e.  g.  the  limestone-fields,  which  after  their  chief  localities  on 
Oland,  generally  are  called  the  »Alfvars».  The  limestones  which  form 
the  substratum  of  the  »Alfvars»  are  uncovered  or  only  covered  with  a 
thin  layer  of  soil,  and  the  plants  living  there  have  been  especially  adapted 
to  the  prevailing  natural  conditions  and  are  thus  not  so  easily  displaced 
by  other  new-comers  and,  further,  these  natural  conditions  of  the  »Alfvar 
steppes»  can  be  said  to  be  somewhat  corresponding  to  those  of  the  alpine 
heath  (compare  p.  164).  Besides  on  Oland,  Alfvar  formations  are  found 
on  Gotland  and  also,  in  a  minor  scale,  in  Wästergötland  [53]. 

The  real  alpine  plants  occurring  in  the  t Alfvar  vegetation»  seem, 
for  the  most  part,  to  be  veritable  glacial  relics  from  the  first  flora  that 
after  the  Ice  age  immigrated  in  the  country,  as  it  in  consequence  of  the 
special  circumstances,  just  mentioned,  is  rather  likely  that  they  have  been 
able  to  remain  there  since  that  time,  and,  further,  their  occurrence  tog- 
ether in  localities  which  are  very  isolated  from  their  proper  arctic-alpine 
habitats  speaks  for  an  immigration  under  conditions  favourable  for  a  con- 
tinuous glacial  flora. 

Among  the  typical  glacial  relics  occurring  in  the  »Alfvar»  formations 
there  are  some  lichens  such  as  Cetraria  cucidlata  and  C  nwalts,  Tham- 
nolia  vennicularisy  and  Lecidea  decipiens,  and  mosses  e.  g.  Amblystcgium 
targescens,  Clevea  hyalina,  and  Hy/ucouiium  rugosum,  2Lnd  o(  p\mncrog2LTns: 
Poa  alpina,  Allium  schœnoprasum,  and  Viscaria  alpina.  The  last  named 
plant  occurs  on  Oland  in  the  dwarf-form  petrœa,  and  Poa  alpina  both  on 
Oland  and  Gotland  in  the  small  »Alfvar»  form  nodosa  [53,  42). 

Both  Poa  and  Allium  are,  however,  found  at  several  other  places  in 
the  south  of  Sweden.  Allium  is  e.  g.  rather  common  on  rocks  near  to 
the  sea  and  is  perhaps  not  to  be  considered  as  a  relic. 

Other  localities  where  several  northern  plants  occur  which  are  pro- 
bably also  to  be  regarded  as  true  glacial  relics  are  peat-bogs  and  marshes. 
On  Gotland  occur  on  such  places  e.  g.  Bartsia  alpina,  Pinguicula  alpina. 
and  Equisctum  tcnellum.  Bartsia  also  occurs  on  scattered  spots  in  Waster- 
and  Ostergötland  and  also,  of  course,  as  all  the  plants  under  consideration, 
in  Norrland  [42,  45]. 

Johansson  [26J  enumerates  11  such  northern  relics  from  Gotland, 
viz.,    besides    the    three   just    mentioned,  Euphrasia  salsiburgensis,  Cornus 
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suecicuy  Batrachium  conferi'oides,  Cochlearia  danica,  Draba  incana,  Oxytropis 
campestris^  Rtimex  domesticus,  and  Poa  alpina.  With  the  exception  of 
Cornus  suecica,  Batrachium  confervoides,  and  Cochlearia  danica,  these  plants 
are  also  found  in  the  mountains  of  Central  Europe.  »It  is  however  ob- 
vious that  on  Gotland  these  plants  form  relics  from  a  glacial  flora,  which 
after  the  Ice  age  wandered  from  the  plain  in  a  chiefly  northerly  direc- 
tion» [26]. 

Also  in  crevices  in  the  rocks  several  glacial  relics  are  found  e.  g. 
Cerastium  alpinum  on  Hunneberg  in  Wästergötland.  Another  glacial  relic 
occurring  irt  the  same  province  is  Saussurca  alpina  [45].  Of  other  plants 
considered  to  belong  to  this  category  Asplenium  viride  and  Echinospcrmum 
dcflexum  at  Taberg  in  Smaland  might  be  mentioned. 

At  the  sea-shore  where  the  waves  and  the  wind  prevent  the  forming 
of  a  closed  vegetation  several  northern  plants  are  found,  as,  besides  the  just 
mentioned,  Equisetum  tcfiellum  and  Cochlearia  danica,  and  further  Sten- 
Jiammaria  mantinia,  Juyicus  baltiais,  and  Ammodejiia  peploides. 

These  plants  might  have  arrived  already  during  the  time  of  the  Glacial 
Sea  or  early  during  the  Ancylus  age  and  afterwards  they  have  followed  the 
shore-line  by  the  successive  wandering  of  the  same.  Thus,  they  are  at 
all  events  not  relics  exactly  on  those  places  where  they  are  now  found. 
It  is  however  quite  possible  that  they  can  have  immigrated  occasionally 
to  these  localities  and  that  they,  thus,  in  no  way  can  be  regarded  as  relics. 

The  glacial  flora  became  afterwards  scattered  by  the  birch  and  pine 
floras,  but  elements  of  the  same,  no  doubt,  formed  an  essential  part  of  the 
vegetation  during  the  following  time.  Bartsia  and  Pinguicula,  as  well  as 
Equisetum,  are  found  living  on  marshes  situated  considerably  lower  than 
the  highest  level  of  the  Litorina  sea  (42).  This  seems  to  indicate  that 
these  plants  were  able  not  only  to  stay  at  their  original  localities  but  also 
to  spread  under  climatic  conditions  quite  unlike  those  prevailing  during 
their  first  immigration.  However,  these  plants,  as  well  as  some  of  the  arctic 
plants  immigrated  from  N.  Russia,  the  Polartracts  or  NW.  Norway,  which 
plants  are  now  found  on  isolated  spots  in  Norrland,  might  perhaps  not 
be  relics  but  be  recently  spread  in  later  time  \j\} 

The  contribution  which  the  glacial  flora  has  given  to  the  present 
vegetation  of  our  lowland  does  not,  as  is  well  known,  consist  only  of  these 
scattered  relics,  but  a  good  deal  of  our  most  common  plants,  occurring 
both  on  the  lowland  and  in  the  mountain  tracts,  might  descend  from  this 
flora,  although  only  a  few  of  them  are  found  in  the  fossiliferous  deposits 
from  the  late-glacial  or  the  first  part  of  the  post-glacial  time.  Arctos^ta- 
phylos  uva  ursi,  Hippuris  imlgaris,  Myrtillus  uliginosa,  Menyanthes  trifoliata. 
Polygonum    viviparum,    a.  o.    have    been  found   as  fossils.     Among  those 


^  Likewise,  it    can    be    suggested    that    several    alpine    plants  living  in  the  lowlands  of 
Switzerland  are  not  relics  from  the  late  glacial  time,  but  have  migrated  downwards  later  on. 
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which   are    not  found  as  fossils  might  be  mentioned    Achillea  millefolium, 
Deschampsia  cœspitosa,  Caltha  palustris,  and  Galium  boréale. 


Sub-glacial  relics. 

The  birch-aspen-  and  the  pine  floras  were  in  their  turn,  at  least  in 
the  south  parts  of  the  country,  scattered  by  the  still  later  immigrated  oak 
flora,  and  of  the  first  named  floras  relics  seem  to  have  bean  left.  As  such 
e.  g.  Astragalus  penduliflorus  (Phaca  alpina),  Phyteuma  nigrum ,  and  Galium 
triflorum  have  been  considered  (12,  13).  Astragalus  and  Phyteuma  occur 
also  in  central  Europe,  but  there  generally  higher  up  in  the  mountains. 

Wille  [51]  has  treated  the  distribution  ol  Astragalus  penduliflorus, 
Cavîpanula  barbata,  and  some  other  plants  with  isolated  occurrences  in 
Norway  and  Sweden,  and  he  does  not  believe  that  they  are  relics,  but 
that  they  are  recently  and  generally  quite  accidentally  spread. 

It  is  well  known  that  in  our  days  the  pine  does  not  live  in  the  S. 
and  SW.  parts  of  our  country.  That  it  formerly  lived  there,  as  well  as  in 
Denmark  is,  however,  shown  by  several  finds  in  the  peat-bogs,  and  S.  and 
SW.  of  its  normal  boundary  the  named  tree  lives  on  some  isolated  spots, 
and  here  and  there  >> degenerated»  pine  forests  occur  as  »clear  and  typical» 
relics  [4,  5]. 


Pseudo-glacial  relics. 

Except  the  real  glacial  relics,  there  are  found  some  alpine  (or  sub- 
alpine)  plants  isolated  in  localities,  where  they  for  some  reason  or  other 
cannot  be  interpreted  as  relics  from  the  arctic  time.  These  plants,  which 
have  been  called  pseudo-glacial  relics  or  glacial  pseudo-relics  (2,  5,  32,  43) 
must  have  come  to  these  places  during  some  later  time. 

Atlantic  pseudo-glacial  relics  [43,  44].  In  the  N.  of  Scandinavia 
at  several  places,  e.  g.  at  the  shores  of  brooks  and  rivers  as  far  down  as 
400—500  m.  above  the  sea,  there  occur  colonies  of  typical  mountain  plants 
such  as  Alchemilla  alpin  a,  Andromeda  hypnoides,  Bartsia  alpina,  Phyllo- 
doce  ccerulea,  Salix  herbacea,  Cerastium  alpinum.  Oxyria  digyna,  Rhodiola 
rosea,  Saxifraga  aizoides,  S,  oppositifolia,  and  Solorifia  crocea. 

On  fens  and  swamps  situated  300 — 400  ;//  above  the  sea  are  found, 
near  Ostersund,  Salix  reticulata.  Primula  stiicta,  ThalictiTim  alpinum. 
Tofieldia  palustris,  and  Bartsia  alpina  together  witli  some  other  northern, 
if  not  really  arctic  plants  [34]. 

In  the  heaths,  on  the  mountain-steeps,  and  in  their  fissures  arctic 
plants  are  also  found  far  below  their  normal  occurrences.  In  the  first 
named  localities  occur  e.  g.  Azalea  proaimbens  and  Arctostapkylos  alpina, 


ON    RELICS    IN    THE   SWEDISH    FLORA  1 53 


and  at  dry  places  near  Ostersund:  Sibbaldia  procumbens,  Phyllodoce  cœru- 
Iva,  Azalea  procumbens,  Draba  hirta,  Viscaria  alpifia,  and  many  others. 

Even  the  Z^rj/^^-formation  has  sent  some  outposts  down  in  the  region 
of  the  fir-forest.  Sernander  mentions  the  following  plants  living  together 
on  a  small  area  of  about  i  m^  :  Arctostaphylos  alpina,  Azalea  procumbens, 
Bctula  nana,  Carex  capillariSy  Dicranum  sp.,  Dry  as  octopetala,  Empetrum 
nigrum  y  Grimmia  sp.,  Hylocomium  proliferum,  Myrtillus  nigra,  Pedicularis 
lapponica,  Pinguicula  vulgaris,  Polygonum  viviparum,  Salix  reticulata,  Saxi- 
fraga  oppositifolia.  Silène  acaulis,  Thalictrum  alpinum,  Tofieldia  palustris, 
Vaccinium   Vitis  idœa  [44]. 

That  these  outposts  should  be  relics  from  the  first  flora,  which  after 
the  Ice  age  covered  the  country,  does  not  seem  very  likely,  although  this 
presumption  perhaps  is  the  one  nearest  at  hand,  and  such  an  opinion  has 
also  earlier  been  expressed  [30]. 

Sernander  turns  against  this  hypothesis  and  points  out  that  the 
plants  under  consideration  ought  to  be  considerably  more  scattered,  than 
what  they  are,  if  they  had  been  subject  to  the  competition  with  the  later 
immigrated  floras  for  such  a  long  time.  In  several  of  these  colonies  it  is 
just  the  »glacial»  relics,  which  play  the  principal  part  both  as  to  the  rich- 
ness in  individuals  and  in  species  [43  p.  196]. 

Nor  does  SERNANDER  think  that  these  plants  have  spread  recently, 
for  instance  by  the  rivers  directly  from  the  alpine  or  subalpine  regions. 
Sometimes,  when  they  live  near  the  corresponding  formations  in  the 
mountains,  this  might  have  been  the  case,  but  when  these  outposts  are 
found  at  great  distances  from  the  nearest  high  mountains,  it  does  not 
seem  very  probable  that  several  different  species  would  have  been  able 
to  meet  in  these  colonies.  There  is  another  fact,  that  seems  to  speak 
against  such  a  presumption  and  that  is  the  circumstance  that  these  out- 
posts do  not  belong  to  those  species,  which  in  the  corresponding  forma- 
tions in  the  mountains  are  the  most  common,  some  of  them,  on  the  con- 
trary, occurring  there  relatively  sparely. 

About  the  occurrences  of  plants  belonging  to  the  Z^r^'^j- formation 
Sernander  says  [44,  p.  14]:  »This  formation  with  its  richness  in  charac- 
teristic constituents  can  hardly  have  been  accidentally  formed  anew  only 
at  a  couple  of  limited  places  down  in  the  region  of  the  fir- forest.  Besides, 
in  such  case  almost  the  half  of  the  phanerogamous  constituents  would 
have  wandered  down  from  the  alpine  and  subalpine  regions  and  met  each 
other  on  these  small  spots,  in  as  much  as  they  do  not  oocur  in  the  neigh- 
bourhood. One  must  suppose  that  the  formation  once  formerly  was  more 
common  and  has  now  been  driven  aside  to  a  few  isolated  places.  The 
outposts  —  Arabis  alpina,  Arctostaphylos  alpina,  Astragalus  alpinus.  Azalea 
procumbcfts,  Dryas  octopetala,  Pedicularis  lapponica,  Phyllodoce  cœmlea, 
Salix  reticulata,  Silène  acaulis  —  would  thus  be  relics  as  the  whole  for- 
mation.» 
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Sernander  considers  this  plants  as  relics  from  the  »atlantic»  time 
<44,  p.  162). 

Except  in  the  mountain  regions  these  plants  are  found  also  on  lower 
levels,  namely  at  the  W.  coast  of  Norway.  As  far  to  the  south  as  in  the 
neighbourhood  of  Bergen  Salix  herbacea,  Bartsia  alpina,  Rliodiola  rosea 
and  other  alpine  plants  commonly  occur  right  down  to  the  sea. 

The  elm  lives  at  the  Norwegian  coast  as  far  as  to  6^^  N,  and  its 
northern  boundary  in  Sweden  goes  much  further  to  the  south.  But  the 
elm  is  found  as  fossil  or  as  relic  rather  far  N.  in  our  country  and,  what 
is  here  of  greatest  interest,  together  with  the  elm  there  occur  sometimes 
also  mountain  plants,  e.  g,  Viola  biflora,  Cerastium  alpinum,  Dryas,  a.  o. 
that  are  common  at  the  Norwegian  coast.  Also  together  with  some  other 
species  which  in  Sweden  live  at  lower  latitudes  these  alpine  plants  are 
found  [16,  24,  44]. 

It  seems  possible  that  during  a  maritime  climate,  like  the  climate  at 
the  W  coast  of  Norway,  these  alpine  plants  could  have  spread  far  beyond 
their  present  boundaries  towards  the  E.  and  that  the  elm  might  have  crossed 
the  mountain  passes  from  the  W.  There  is  reason  to  believe  that  at  the 
same  time  several  plants  from  central  Sweden  migrated  towards  the  N. 
a  good  way  beyond  their  present  N.  boundary  (see  below). 

During  the  latest  part  of  the  Ancylus  time  the  climate  become  more 
and  more  dry,  the  »boreal»  period  of  Blytt  and  Sernander  [9,  49,  a.  o.], 
but  during  the  following  »atlantic»  time,  the  climate  is  supposed  to  have 
been  mild  and  damp  as  now  at  the  W.  coast  of  Norway,  and  it  is  during 
this  time  that  the  southern  plants  would  have  spread  far  to  the  N.  and 
the  western  alpine  ones  down  into  the  region  of  the  fir-forest.  Also  some 
paleontological  reasons  speak  for  that.  At  several  places  in  the  lowlands 
of  Norrland  calcareous  tufas  occur,  which  by  Sernander  are  regarded 
as  being  of  atlantic  age,  and  these  tufas  contain  remnants  of  an  mountain 
flora  e.  g.  Dryas  octopetala,  Salix  reticulata,  and  S,  herbacea  together  with 
remnants   of  pine  and  other  plants  belonging  to  the  flora  of  the  lowland. 

Also  on  other  places  than  in  Norrland  atlantic  pseudo-glacial  relics 
occur,  according  to  SERNANDER  [43].  On  scattered  spots  è.  g.  in  Bohuslän 
Alchemilla  alpina  and  Rhodiola  rosea  are  found.  Both  these  plants  are 
rather  common  at  the  Norwegian  coast  and  might  have  spread  from  there 
during  a  time  when  the  climates  at  these  places  were  more  like  each  other 
than  now.  That  these  plants  cannot  be  real  glacial  relics,  at  least  at  some 
of  their  present  localities,  is  shown  by  the  fact  that  these  localities  are 
situated  below  the  highest  level  of  the  Litorina  sea.  Very  likely  also  the 
Ilex  flora  arrived  to  these  tracts  during  the  atlantic  time,  and  during  a 
later  change  in  the  climate  the  plants  of  both  these  categories  became 
scattered. 

Another  peculiarity  which  probably  might  be  put  in  connection  with 
this  epoch  is  the  circumstance  that  the  mountains  and  the  coast  tracts  in 
Norrland   have  several  common  species,  which  are  wanting  in  other  parts 
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of  the  country  [lO,  24].  It  is  very  likely  that  these  plants  were  spread 
over  the  whole  of  Norrland  during  the  atlantic  time,  but  later  on  became 
displaced  by  others,  which  immigrated  during  different  geographical  and 
climatic  conditions.  In  some  cases  the  plants  occurring  in  the  mountains 
are  not  quite  the  same,  although  very  nearly  related  to  those  found  at 
the  coast.  It  is  possible  that  they  have  varied  differently  because  of 
different  conditions  of  life,  since  the  time  when  they  occurred  more  mixed 
with  each  other.  As  examples  of  such  plants  might  be  mentioned:  Stel- 
laria  crassifolia  with  the  variety  subalpina  in  the  mountains,  and  among 
water-plants  Potamogetan  filiformis  by  the  sea  and  v.  alpinus  in  the  moun- 
tains. Really  common  for  both  places  are  e.  g.  Woodsia  hyperborea  and 
y  uncus  balticus,  Hippopha'e  rhamnoides  might  also  belong  to  this  category, 
although  now  in  Norrland  only  living  at  the  coast,  but  as  fossil  the  plant 
is  found  in  the  interior  of  the  country  in  calcareous  tufas,  the  other  fossil 
remains  of  which  are  supposed  to  be  of  atlantic  age  [44].  This  plant 
occurs  rather  commonly  at  the  Norwegian  coast  and  is  also  found  in  the 
interior  of  the  country  450  m  above  the  sea.  It,  thus,  seems  very  likely 
that  there  formerly  has  been  a  communication  between  the  now  separated 
areas  [10,  22,  44].  With  regard  to  the  eastern  occurrences  at  the  Botnian 
Gulf,  there  is,  however,  to  be  noted  that  they  cannot  be  regarded  as  relics 
in  a  proper  sense,  in  as  much  as  the  plants  must  have  wandered  outwards 
during  the  land  rising,  successively  occupying  the  outhermost  border  of  the 
coast,  just  as  has  in  the  foregoing  been  remarked  about  some  other  coast 
plants  (p.  151).  Really,  the  coast-border  below  the  high  water  level  offers 
retreats  for  these  plants,  not  only  because  of  the  maritime  climate,  but  also 
because  the  competition  with  the  dominating  vegetation  there  is  less 
keen  [24]. 

About  the  relic  character  of  the  atlantic  plants  now  treated,  some 
authors,  however,  have  ejcpressed  opinions  which  differ  from  the  views  of 
Sernander.  According  to  BiRGER  [7]  these  plants  might  have  begun  to 
spread,  when,  after  the  post  glacial  temperature-maximum,the  warmth  decreased 
again.  This  deterioration  in  temperature  and  the  spreading  of  mountain 
plants  seem  still  to  continue  (according  to  him). 

Hamberg  does  not  either  agree  with  Sernaxder,  but  thinks  that 
»the  occurrence  of  pseudo  glacial  relics  is  to  be  explained  in  some  other 
way,  for  instance  as  depending  on  the  capability  of  the  mountain  plants 
to  thrive  in  warmer  tracts  on  damper  ground»  [18]. 

N.  Wille  and  Jens  Holmboe  [52],  who  have  studied  the  occurrence 
of  Dryas  octopetala  at  Langesand,  have  come  to  the  conclusion  that  Dryas 
there  probably  has  spread  during  the  latest  100  years.  On  some  places 
Dryas  was  found  together  with  Corylus  avcllana.  Anemone  nemorosa,  and 
Angelica  silvestris  and  »Die  Fundorte  sind  überall  sonnig  und  offen  gegen 
Osten  und  Südosten;  nur  wenige  Exemplare  wachsen  an  Orten  mit  nörd- 
licher Exposition».  Relics  ought  to  have  been  able  to  stay  on  the  S. 
sides,  not  on  the  W.  and  NW.  ones.     WiLLE  and  H0LMBOE  seem  to  be 
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inclined  to  think  that  the  distribution  of  mountain  plants  on  the  lowland 
generally  might  depend  upon  »die  klimatischen  Verhältnisse  und  die  Ver- 
breitungsmittel der  Gegenwart»  [52]. 

Heintze  turns  also  against  the  theory  on  »atlantic  relics».  As  mountain 
plants  are  found  at  the  coast,  coast-plants  are  found  in  the  mountains  (he 
mentions  Anneria  elongata  v,  sibirica  and  Ely  mus  arenarius)  and  »ever>'- 
thing  indicates  that  we  here  have  to  do  with  local  causes,  no  climatic  ones 
of  general  application»   [21]. 

Sub-atlantic  pseudo-glacial  relics.  There  is  another  group  of 
s.  c.  pseudo-glacial  relics  that  we  will  now  consider. 

On  a  peat-bog  in  Nerike  in  a  spJiagnetum  myrtillosum  with  much 
Ledum  palustre  there  live,  according  to  Sernander  [43],  Detula  naiia  and 

B,  intermedia  (B.  naua  X  B,  odorata).  The  bog  is  situated  only  40  ;// 
above  the  sea.  Salix  lapponum  has  also  an  isolated  occurrence  on  swamps 
about  32  ;;/  above  the  sea  [43]- 

In  Upland,  the  greatest  part  of  which  landscape  was  covered  by  the 
Litorina  sea,  there  are  found  on  fens,  bogs  and  the  like,  situated  beneath 
the  highest  level  of  this  sea  several  arctic  or  subarctic  plants:  Salix  lap- 
ponum, S.  hastata,  S.  phylicifolia,  Sceptrum  Carolinum,  Carex  microstachya^ 

C.  hcleonastes,  a.  o.  [39,  43,  47]. 

On  the  Tunâsen  near  Upsala  there  live  some  northerly  lichens:  Cet- 
raria cucullata  and  C.  nivalis,  and  further  Pulsatilla  venia  lis  which  per- 
haps might  be  named  in  this  connection  [47]. 

On  similar  localities  on  Gotland  one  has  found  e.  g.  Andromeda 
polifolia,  Empetrum  nigrum,  Oxy coccus  palustris,  Eriophorum  alpinum,  £. 
vaginatum  and  several  other  northerly  plants  [42]. 

That  these  plants  cannot  be  real  glacial  relics  from  the  lime  of  the 
Glacial  Sea  or  the  beginning  of  the  Ancylus  time  is  shown  already  by  the 
fact  that  all  these  localities  are  situated  beneath  the  highest  level  of  the 
Litorina  sea  and  far  from  the  coast  of  the  named  epochs.  Nor  does  it 
seem  likely  that  these  plants  would  have  spread  as  far  as  to  Gotland 
during  the  warm  and  damp  atlantic  time.  Besides,  the  Pardume  träsk 
(their  chief  locality  on  this  island)  is  situated  on  such  a  low  level,  that 
the  warm  and  dry  sub-boreal  climate  probably  prevailed,  when  this  lake 
became  isolated  from  the  Litorina  sea.  Sernander  [42]  thus  considers 
that  these  plants  have  spread  during  the  cold  and  damp  sub-atlantic  time 
(see  p.  163).  During  this  time  the  southern  flora  which  prevailed  in  Xorr- 
land  since  the  warmer  climate  was  also  (according  to  him)  driven  towards 
the  south.  This  retreat  certainly  was  much  accelerated  by  the  contem- 
poraneous spreading  of  the  spruce. 

The  alpine  and  subalpine  flora  which  during  this  time  migrated  to 
central  Sweden  should  have  been  forced  northwards  again  when  the  cli- 
mate towards  our  time  became  milder  and  the  plants  under  considéra* 
tion  should  then  have  been  left  as  relics  [43,  44,  48].  GUNNAR  Anders- 
SON    and  most  of  the  other  scientists  who  have  dealt  with  these  subjects 
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do  not  consider  these  plants  to  be  relics.  Contrary  to  Sernander,  An- 
DERSSON  thinks  that  the  deterioration  of  die  climate  began  already  during 
the  earliest  time  of  the  Litorina  land-rising,  and  that  the  same  is  still  going 
on  [2,  4,  5].  Warming  [50]  is  also  of  another  opinion  than  Sernander. 
He  has  described  some  simular  occurrences  of  northern  plants  in  Den- 
mark and  considers  that  these  plants  for  the  most  part  have  immigrated 
lately  across  the  Skagerack  to  Denmark,  and  continues  (p.  79)  »They  de- 
serve, no  doubt,  the  name  »Pseudorelikter»  which  Nathorst  has  introdu- 
ced (B.  N.  189s)  for  plants  that  at  some  places  seem  to  be  relics,  but 
which  must  have  come  there  in  later  times.» 


Relics  from  the  advance  of  southern  plants  towards  the  north. 

At  the  end  of  the  Ancylus  time  and  in  the  beginning  of  the  Litorina 
time  several  plants  advanced  towards  the  north  far  beyond  their  present 
N.  boundary. 

This  flora  became  scattered  during  the  severe  climate  of  the  follow- 
ing time,  but  at  several  places  far  up  in  Norrland  relics  are  left.  Accor- 
ding to  Sernanders  [48]  opinions  of  late  years  this  advance  towards  the 
north  should  chiefly  have  taken  place  during  the  subboreal  time  and  the 
flora  would  have  become  scattered  during  the  subatlantic  time  (com- 
pare 5  and  p.  165). 

This  kind  of  relics  is  generally  found  at  places  which  are  more  shel- 
tered and  more  sunny  than  the  surroundings  in  general.  When  one  has 
removed  these  plants  from  their  relic  Içcality  to  some  other  place,  e.  g. 
to  a  garden  in  the  neighbourhood,  they  do  not  thrive  and  generally  they 
die  out  very  soon. 

GUNNAR  Andersson  has  Studied  the  spread  of  the  hazel  as  fossil 
and  as  relic  [3]  and  thereby  mapped  not  less  than  89  such  relic-localities 
N.  of  the  present  climatic  N.  boundary  of  this  shrub.  These  are  compara- 
tively few  in  the  interior  of  the  country,  and  do  not  there  reach  as  far 
N.  as  nearer  the  coast.  The  hazel  thus  proves  to  be  a  decided  coast 
plant  also  as  a  relic.  According  to  the  just  mentioned  author  i^the  period 
of  vegetation  at  the  time  of  the  widest  distribution  of  the  hazel  was  2,^  C. 
ivarmer  than  noiu^.  This  would  be  proved  by  the  comparison  of  the  oc- 
currences of  this  shrub  as  relic  and  as  fossil  to  its  present  normal  distri- 
bution. 

Andersson  divided  these  relic-localities  into  two  chief  groups:  Moun- 
tain bases  and  Southerly  slopes  [3,  p.  133]. 

I.  Mountain  bases.  The  upland  parts  of  N.  Sweden  are  very  rich 
in  steep  hills  and  mountains  and  below  the  steep  walls  consisting  of  a 
hard  rock  there  is  generally  a  »talus»  formation,  between  the  blocks  of 
which  mould  has  gathered  which  because  of  the  surrounding  stones  does 
not  get  dry.     Especially  at  the  boundary  between  the  mountain  wall  and 
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this  block-ground  there  is  very  much  mould.  This  kind  of  ground  does 
not  generally  become  covered  by  a  closed  tree- vegetation,  but  among 
sparely  occurring  fir-trees  there  live  deciduous  trees  of  different  kinds  and 
also  a  great  many  herbs.  Localities  of  this  kind  turned  towards  the  S. 
or  the  SE.  play  à  great  part  for  the  retaining  of  southern  relics.  The 
reason  why  these  plants  can  live  here  and  not  in  the  surroundings  is  that 
these  localities  serve  almost  as  a  kind  of  hot-beds,  as  the  temperature  here 
is  considerably  higher,  these  places  being  so  well  sheltered  from  all  cold 
winds,  and  further  the  sun-rays  falling  nearly  horizontally  because  of  the  in- 
clination of  the  ground.  Also  the  cold  during  the  night  is  here  less  severe 
than  in  the  valleys  further  down.  And  even  during  the  winters  the  con- 
ditions here  are  very  favourable  as  the  snow  which  drifts  together  beneath 
the  steeps  hinders  the  refrigeration  from  becoming  too  strong  or  too  rapid, 
and  besides,  when   melting,  waters  the  ground  thoroughly. 

It  is  only  on  such  localities  that  the  northernmost  hazel  relics  are 
found.  Except  the  hazel  several  other  southern  plants  are  found  as  relics 
at   such  mountain  bases. 

Already  LiNNÉ  has  described  such  a  locality  from  Dalecarlia  [27]. 
The  same  is  later  on  described  also  by  Saml'ELSSON  [38].  Of  southern  plants 
the  following  are  here  found:  Ti7ia  ulmifolia,  Acer  platanoideSy  Hepatica 
triloba,  Geranium  robertianum,  Arenaria  irinervia,  Astragalus  g  lycyphy  I  los. 
Pyrola  media.  Polygonum  officinale,  Pteris  aquilina,  Ribes  alpinum,  and 
Verba  scum  thapsus. 

2.  The  Southerly  slopes  are  not  as  the  mountain  bases  limited  from 
the  surroundings,  but  consist  of  the  most  favourable  localities  in  a  hilly 
neighbourhood.  They  are  generally  rather  sheltered  from  the  wind,  especi- 
ally from  the  N.  and  richer  in  warmth  and  sun  than  the  surroundings, 
and  if  there  is  also  subsoil  water  enough  these  slopes  can  hold  southern 
plants  of  different  kinds,  but  it  is  comparably  difficult  for  these  latter  to 
remain  here,  and  the  northernmost  localities  of  this  kind,  where  hazel  relics 
are  found,  are  situated  no  to  120  km  S.  of  the  northernmost  occurrences 
of  this  shrub  at  mountain  bases.  One  thing  that  makes  it  difficult  for  the 
plants  to  remain  on  these  slopes  is  the  interference  of  man,  as  these  places 
are  very  suitable  for  cultivating.  Also  other  relics  are  however  found 
there,  viz.  Tilia  ulmifoliay  Anemone  nemorosa,  Arenaria  trinerina,  Viola 
riifiniana,  a.  o.,  but  generally  the  relic  flora  here  is  very  poor,  and  some- 
times only  one  solitary  hazel  shrub  occurs  [3]. 

Recently  also  the  relic  localities  of  Ulmus  montana  in  Norrland  has 
been  studied  and  mapped  by  HOLMGREN  [23].  Ulmus  occurs  as  a  relic 
chiefly  on  the  same  kind  of  localities  as  the  hazel,  but  the  former  hves 
also  here  and  there  at  the  shores  of  brooks  or  on  meadow-grounds  and 
its  relic  boundury  is  not,  according  to  the  named  author,  a  climatic 
boundary,  but  is  to  a  great  extent  due  to  the  competition  with  other  .spe- 
cies, chiefly  the  spruce.  At  several  localities  there  live  together  with  Ulmus 
some    species   which  otherwise  are  very  rare  in  these  tracts,  but  in  south 
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and  central  Sweden  generally  occur  together  with  the  named  tree.  Such 
are  e.  g.  Viola  mirabiliSy  Arabis  hirsuta,  Stachys  silvaiica,  Epilobium  mon- 
ianum,  Rosa  cinnamomea,  Triticum  caninum,  Aspemla  odorata,  Pteris  aqui- 
Una,  a.  o.  [i6,  23].  These  plants  probably  belonged  to  the  original  67/;/i^j  flora 
and  are  also  to  be  considered  as  relics  from  a  once  wider  distribution  of 
the  same.  On  some  localities  they  occur  without  Ulmus,  but  possibly 
this  tree  once  lived  there,  but  has  now  died  out. 

Some  of  the  western  relic  occurrences  of  Ulmus  probably  belonged  to 
the  Norwegian,  not  to  the  Swedish  distribution  area  [23,  54]. 

About  southern  relics  in  the  flora  of  Medelpad  COLLINDER  writes  [11]. 
»As  relics  from  the  Litorina  time  or  from  the  later  part  of  the  time  of 
the  pine,  except  the  ones  just  mentioned,  (Cory lus  avellana,  Ulmus  f non- 
tana  and  Alnus  glutinosa)  the  following  might  be  considered.  The  ones 
marked  with  f  are  found  as  fossils  within  the  landscape»  : 

Gcntiana  baltica  Erythrœa  vulgaris 

Solanum  dulcamara  f.  Tilia  ulmifolia 

Acer  platanoidcs  Pcplis  poriula 

Epipactis  latifolia  Neottia  nidus  avis 

Iris  pseudacorus  f  Stratiotes  aloides 

Butomus  umbellaius  Juncus  Lcersii 

C  era  top  hy  Hum  dcmersum  Potamogeton  acutifolius 

Carex  pseudocyperus  f.  C.  paradoxa 

Polystichum  the ly pteris  Ophioglossum  vulgatinn. 

»Most  of  them  occur  sparely  and  only  on  one  locality  each,  Gentiafia 
baltica  and  Tilia  ulmifolia  mostly  occur  in  dwarfed  specimens.  Butomus 
does  not  bloom  evey  year.  Corylus,  Ceratophyllum,  and  Potamogeton  acuti- 
folius propagate  only  in  a  vegetative  way.  The  same  is  the  case  with 
Tilia,  except  perhaps  on  one  locality  where  this  species  seems  tobe  able 
to  set  reap  fruits.  The  maple,  on  the  other  hand,  is  one  of  the  most 
vigorous  relics». 

Also  from  mo.st  of  the  other  Norrlandian  provinces  one  could  men- 
tion about  as  great  a  number  of  southern  relics  [8];  and  they  are  found 
even  in  the  northernmost  parts  of  Sweden.  Selim  BiRGER  [7]  mentions 
e.  g.  Sagittaria  sagittifolia  and  Butomus  umbellatus  in  Karesuando,  more 
than  '68°  N.  As  these  two  species  only  seem  to  live  on  some  solitary  lo- 
calities and,  besides,  only  occur  in  sterile  specimens,  it  seems  very  probable 
that  they  are  true  relics. 

The  scattered  occurrences  of  pine-trees  in  the  birch  region  and  of 
birch-woods  considerably  above  the  present  tree-limit  in  our  high  mountains 
have  also  been  regarded  as  relics  from  this  warmer  time  [15,  19].  The 
same  is  probably  the  case  with  other  mountain  plants  generally  living  in 
the  subalpine  tracts,  but  also  found  higher  up. 
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Also   the    great    forests   of  deciduous   trees,    that   during  the  boreal 
and,  above  all,  during  the  atlantic  time  covered  great  parts  of  central  Swe- 
den, became  more  and  more  scattered  as  the  spruce  (and  in  the  southern 
part   of  the  country,  the  beech)  gained  ground.     The  deterioration  in  the 
climate  made  this  invasion  easier  as  the  oak  and  the  oak  plants  became  less 
and  less  suited  to  resist  the  spruce  in  this  struggle.    The  wood-meadows 
which  still  occur  in  central  Sweden  must  be  considered  as  relics  from  this 
greater  distribution  [39,  40].     Such  a  locality  is  described  by  Sern  ANDER 
as    follows:    »Der  sydliche  Abhang  des  Thaies  zeichnet  sich  durch  einige 
Pflanzen  aus:    Lactiica  muralis  (L.),  Fresen,  Lonicera  xylosteum  L,.,  Actcea 
spicata  L.,  welche  für  die  Hainthälchen  typisch  sind  und  ausserdem  in  der 
durch  die  Invasion  der  Fichte  entstandenen  Pflanzengesellschaft  oft  übrig 
blieben.     Diese    Formen    deute    ich  deshalb  als  Relicten  desjenigen  Hain- 
thälchens,  das  vor  der  Ankunft  der  Fichte  den  Platz  beherrschte.  Eine  andere 
ganz  deutliche  Relictpflanze  ist  die  hier  spärlich  auftretende  Carex  remota 
L.,  die  übrigens  in  ganz  Nerike  sehr  selten  ist»  [40,  p.  76].     Also  another 
locality  of  this  kind,  described  by  the  same  author  [39]  from  Nerike,  might 
here  be  mentioned.     This  is  a  narrow  valley,  part  of  which  is  characterized 
by  a  rather  peculiar  vegetation.     Here  and  there  on  the  moistened  moun- 
tain   walls    there    grows    a    multitude    of  plants   such  as  Lactuca  viuralis. 
Viburnum   opulus,   Lonicera  xylosteum,  Lathrea  squaviaria,^  Actœa  spicata, 
Tilia  ulmifolia}    Circœa  alpi^ta,  Sorbus  aucuparia,  Orobus  vernus,  Cory  lus 
avella7ia,^  Salix  caprea,  Polygojiattim  officinale ,  Festuca  silvatica}  Calama- 
grostis  arundinacea,  and  Milium  effusum.    The  species  marked  with  ^  might, 
according  to   the  same  author,  belong  to  the  oak  flora,  the  others  to  the 
subglacial   flora,    which  became  displaced  by  the  former.     The  spruce  oc- 
curs   very    richly    in   the  surroundings  and  »the  oak  flora  which  formerly 
dominated    over   the    whole   of  the  valley  has  found  a  refuge  in  this  part 
of  the  cleft».     Also  of  cryptogams  there  occur  several  rare  southern  spe- 
cies:   Hypnum  molluscum,   Thelotrema  lepodium,  a.  o. 

The  ivy  (Hedera  Helix),  the  yew  (Taxus  baccata),  and  the  mistletoe 
(Viscum  album)  were  probably  more  common  in  central  Sweden  during 
the  time  of  the  greatest  distribution  of  the  oak  flora  than  what  they  arc 
now.  It  is  true  that  their  occurrences  in  peat-bogs  do  not  tell  us  much 
about  their  former  frequency  (Hedera  is  only  found  at  two  and  Viscum  at 
one  place),  but  their  present  distribution  seems  to  speak  for  their  being  relics. 

The  ivy  rather  commonly  lives  on  the  Baltic  islands,  where  the  same 
even  sets  fruit  and  reaches  considerable  dimensions.  Further,  there  have 
been  found  sterile  specimens  of  a  low  and  creeping  form  at  some  few 
places  in  the  coast-tracts  of  Södermanland  [45]. 

The  yew  occurs  here  and  there  in  the  valleys  of  the  Mälaren  and 
the  Hjälmaren.  The  present  rareness  of  this  plant  is  partly  due  to  the 
influence  of  man.  It  is  well  known  that  in  former  times,  when  this  tree 
was  more  common  than  now,  the  same  was  used  for  the  making  of  several 
things,  especially  bows  [45]. 
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The  mistletoe  lives  at  several  places  near  the  Malaren  on  oaks, 
maples,  lime-  and  apple-trees.  These  occurrences  are  now  very  isolated, 
but  it  is  possible  that  the  same  once  have  communicated  with  the  ones 
at  the  Kristiania  fiord  and  in  Bohuslän,  Wästergötland,  and  Smâland.  In 
Skane,  where  the  plant  once  occurred  (which  is  shown  by  a  fossil  find), 
the  same  does  not  now  live  [2,  45]. 

Even  in  the  South  of  Sweden  there  are  some  occurrences  of  plants 
which  otherwise  are  found  more  commonly  on  the  European  continent. 
The  common  maple  (Acer  campestre)  e.  g.  lives  at  one  place  in  Skane 
and  is  also  found  here  and  there  in  Denmark.  As  fossil  the  plant  is 
found  at  one  place  in  the  South  of  Sweden,  in  a  layer  formed  before  the 
maximum  level  of  the  post-glacial  Litorina  Sea  [2]. 

Tilia  platyphylla  now  occurring  on  some  islands  in  Bohuslän,  is  pro- 
bably a  relic  from  the  same  time  as  the  common  maple  (2]. 

These  plants  have  probably  came  to  Sweden  in  Atlantic  time  and 
somewhat  later  during  the  same  epoch  the  beech  flora  has  immigrated. 
This  flora  seems  to  be  still  spreading  towards  the  north. 

Also  the  vegetation  of  peat-bogs,  marshes  and  lakes  became  consi- 
derably enriched  during  this  warmer  climate. 

Among  plants  of  these  categories  which  have  been  found  as  fossils 
far  N.  of  their  present  N.  boundary  Carex  pscudocyperus  deserves  to  be 
mentioned.  It  seems  as  if  this  plant  had  immigrated  rather  early.  On 
Gotland  the  same  is  found  in  layers  from  the  late  subglacial  time  together 
with  the  likewise  rather  southern  plants  Ciadium  mariscus  and  Iris  psaid- 
accrus  [42].  and  when  the  Litorina  sea  had  its  greatest  extent,  Carex 
pseudocyperus  was  a  common  plant  in  Norrland  as  far  as  at  least  250  km 
X.  of  its  present  normal  occurrence.  As  a  relic  the  same  is  found  e.  g. 
at  Sundsvall  [37]. 

Of  a  still  greater  interest  is  the  distribution  of  some  water  plants 
during  this  warmer  time.  One  example  hereupon  is  Najas  flexilis,  in  our 
country  now  occurring  in  one  locality  in  Skane,  and  formerly  in  the  lake 
Hederviken  in  Upland,  which  lake  is  now  drained.  Also  in  one  locality 
in  each  of  the  lakes  Vesijärvi  and  Onega  and  on  two  localities  in  Norway 
the  plant  is  found.  Even  in  other  parts  of  Europa  Najas  flexilis  is 
very  rare  and  it  has  its  greatest  distribution  in  N.  America.  It  has  been 
suggested  that  it  once  belonged  to  the  tertiary  circumpolar  flora.  The 
fossil  finds  show  that  it  lived  already  at  the  shores  of  the  Ancylus  lake 
and  it  is  possible  that  the  fresh  water  of  this  lake  has  contributed  to  the 
spreading,  but  fossil  finds  show  that  it  was  once  spread  also  to 
Norway  [2,   22]. 

A  little  later  than  the  plant  just  mentioned,  Ceratophylltim  demersum, 
Najas    marina^    Trapa  natans,  and  Stratiotes  aloides  immigrated  [2,  4,  45]. 

The  seeds  of  Ceratophyllum  detnersunt  are  rather  common  in  the 
peat-bogs  of  central  and  South  Sweden,  and  they  are  also  found  in  Norr- 
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land.     At    those    places    where    the    plant  now  lives  in  Sweden  the  same 
very  seldom  sets  fruit. 

In  the  centre  of  its  area  (in  central  Europe),  Najas  marina  is  always 
a  fresh-water  plant,  but  in  Scandinavia  it  is  found  in  fresh  water  only  at 
two  places  on  Gotland  and  at  one  in  Norway.  In  brackish  water,  on  the 
other  hand,  this  species  occurs  round  the  whole  of  the  Baltic  basin.  The 
localities  are,  however,  rather  isolated  from  each  other  and  might  be  con- 
sidered as  relic  occurrences  from  a  formerly  greater  distribution.  The  plant 
was  also  once  very  common  in  the  lakes  of  S.  Sweden.  When  the 
temperature  sank,  Najas  marina  was  probably  not  able  to  endure  the 
struggle  with  other  plants  better  suited  to  a  cold  climate,  but  as  enduring 
better  in  brackish  water  it  has  taken  refuge  there,  where  the  competition 
was  not  so  keen  [i,  42]. 

Trapa  7iata7is  is  a  plant  which  belongs  to  the  flora  of  S.  Europe; 
already  in  N.  Germany  the  same  is  rather  rare.  The  very  easily  recog- 
nized nuts  are  found  at  several  places  in  Sweden,  in  the  peat-bogs,  in 
atlantic  and  in  older  beds,  as  far  N.  as  to  the  Mälaren.  Trapa  nuts  are 
also  found  as  fossils  in  W.  Prussia,  Denmark,  and  Finland.  In  our  flora 
this  plant  has  nowadays  only  one  relic  occurrence  viz.  the  lake  Immeln  in 
NE.  Skâne.  But  at  LiNNÉS  time  Trapa  lived  also  in  some  lakes  in  Sma- 
land,  and  in  one  of  them  it  still  remained  in  the  beginning  of  the  19th 
century,  but  now  one  can  only  find  the  nuts  on  the  bottom  of  the  lake  [45;. 


Relics  from  the  advance  of  southwestern  plants  towards 

the  east. 

During  the  mild  and  wet  atlantic  time  the  Ilex  and  the  beech  flora 
probably  immigrated,  the  former  from  SW.  the  latter  from  the  S.  (p.  148). 
Among  the  different  plant-regions  into  which  Scandinavia  has  been  divided 
the  Ilex  region,  which  now  is  represented  on  Jutland  and  at  tlie  W.  coast 
of  Norway,  is  the  one  with  the  most  maritime  climate. 

There  have  not  been  found  any  Ilex  plants  as  fossils  in  the  peat-bogs, 
but  the  rather  isolated  occurrences,  especially  in  Halland  and  Bohuslän,  uf 
species  otherwise  living  at  the  \V.  coast  of  the  British  Islands,  France, 
and  Spain,  have  been  interpreted  as  relics  from  a  once  wider  distribution, 
and  it  seems  as  if  the  climate  during  the  atlantic  time  was  best  suited 
for  a  greater  spreading  of  the  plants  under  consideration. 

Ilex  aquijolium  does  not  now  live  in  our  country , but  still  about  1840 
It  had  one  locality  in  Bohuslän,  but  then  the  last  Ilex  died  out  there.  .\s 
the  plant  occurred  only  in  one  specimen  it  is  difficult  to  say  if  it  really 
was  a  relic  or  if  it  had  spread  quite  accidentally,  e.  g.  from  one  of  its 
localities  in  Denmark,-  then  in  that  country  Ilex  occurs,  although  rarely, 
both  on  Jutland  and  on  some  of  the  i.slands. 

Among  other  Ilex  plants  living  in  S.  or  VV.  Sweden  on  isolated  spots, 
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mostly  on  heaths,  the  following  generally  are  regarded  as  relics:  Genista 
auglica.  G,  germayiica,  Hypcricuvi  pulchrumy  Sedum  angliaim  (at  some  few 
localities  on  rocks  by  the  coast  of  Bohuslän),  Bunium flexuosum  and  Dif^italis 
purpurea  (at  some  few  places  in  Bohuslän  and  in  one  locality  in  Halland). 
At  other  places  in  Sweden  where  Digitalis  is  found,  it  seems  to  have 
spread  accidentally  from  gardens  [31)).  Teucrium  scorodonia  lives  in  one 
locality  in  Bohuslän  and  in  three  in  Wästergötland,  but  it  might  possibly 
originate  from  some  cultivated  specimens  [2,  4,  5,  45]. 

During  the  atlantic  time  Ilex  plants  seem  to  have  spread  even  as 
far  E.  as  to  Gotland,  and  at  least  two  relics  of  this  kind  are  still  found 
there.  These  are  Scolopendritim  officinale  which  lives  on  »Lilla  Karlsön» 
and  is  recently  found  also  in  Halland  (5,  35,  42),  and  Ra7iunadus  ophio- 
glossifolius,  which  latter  properly  belongs  to  the  flora  of  the  Mediterra- 
nean countries  and  S.  France  [42],  but  also  occurs  in  the  north  of  Gotland 
by  a  well  and  in  an  adjacent  Carex  panicea  formation.  GuNNAR  An- 
DERSSON  considers  that  also  Lactuca  quercina  on  the  islet  »Lilla»  Karlsön 
is  a  relic  from  the  same  time  [4]. 

Quercus  sessiliflora  which  is  found  only  on  one  locality  on  Gotland 
ought  perhaps  to  be  included  in  the  same  category  as  Ranunculus  and 
Scohpendrium,  and  also  Juncus  ohtusiflorus,  which  plant  occurs  sparely  in 
calcareous  marshes  on  Gotland  and  in  Skâne  [26]. 

In  this  connection  another  peculiar  relic  occurrence  of  plants  other- 
wise belonging  to  the  W.  coast  flora,  which  Sernander  has  described 
from  the  Tived  of  Nerike.  deserv^es  to  be  mentioned.  Near  the  lakes 
Laxsjöarna  in  a  small  sphagnetum  cariciferum  enclosed  by  pineta  hylo- 
cowiosa  there  grow  e.  g.  Erica  tetralix,  Potamogeton  polygonifolius,  and 
Xarthecium  ossifragum.  Of  other  plants  occurring  here  Alnus  glutinosa, 
Molinia  coernlea,  and  Myrica  gale  have  also  a  prevailingly  westerly  distri- 
bution in  our  country,  Juncus  stygius  and  Carex  chordorhiza  are  northerly. 
Orchis  angustifolia,  and  Rhynchospora  fusca  northerly  as  well  as  westerly. 

Sernander  has  earlier  [41]  interpreted  these  plants  as  atlantic  relics, 
but  as  there  is  a  stool-layer,  which  he  considers  to  be  of  subboreal  age, 
in  the  peat-bog,  he  has  later  [48]  come  to  the  conclusion  that  they  are 
of  subatlantic  age,  as  they  of  course  must  have  arrived  later  than  the  forest. 
Thus  the  whole  formation  should,  according  to  the  named  author,  be  a 
reHc  from  that  time  (compare  p.  156). 


Relics  from  the  advance  of  southeastern  plants  towards 

the  W. 

It  has  long  been  known  that  especially  in  the  calcareous  districts  of 
S.  Sweden  there  occur  some  plants  which  have  »their  chief  centre  in  the 
steppe  and  karstenite  regions  of  SK.  Europe.    This  sup^ports  the  assumption 
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of  a  former   dry  climate  in  such  tracts  where  the  species  named  are  now 
to  be  met  with  only  on  very  dry  and  warm  habitats»  [GuNNAR  Anders- 

SON,   5]. 

Already  when  speaking  of  the  glacial  relics,  it  has  been  mentioned 
that  the  »Alfvar*-formations  have  a  certain  capability  of  retaining  relics  of 
a  steppe-  or  heath-flora.  Witte  says  about  the  »Alfvar»  vegetation  [53. 
p.  17]  that  it  is  a  steppe  vegetation  occurring  in  a  more  or  less  insular 
climate  and  occasioned  by  edafoid  factors  and  that  it  has  several  qualities 
in  common  with  the  SE.  European  steppe  vegetation  and  also  shows  some 
likeness  with  the  vegetation  of  the  alpine  heath  (mountain-steppe?)  in  the 
far  north  (compare  also  p.   150). 

Already  Linné  has  mentioned  several  of  these  »steppe»  plants  [28] 
and  Areschoug  [6]  considers  them  as  »rears»  from  a  formerly  more 
prevailing  vegetation.  Sernander  [42]  mentions  the  following  species, 
which  in  the  Gotlandian  flora  are  rather  isolated  from  their  centre  in  SE. 
Europe  and  »which  by  their  manner  of  appearing  indicate  that  they  are 
relics  from  a  time  when  suitable  climatic  conditions  caused  a  more  con- 
tinuous distribution»  [42,  p.  82]:  Anemone  silvestris,  Pulsatilla  patens 
(might  possibly  not  belong  to  this  category),  Lactuca  quercma  on  Lilla 
Karlsön  (compare  p.  163),  and  Rosa  Jundzilli  on  Stora  Karlsön.  Other 
plants  of  this  kind  which  within  the  Swedish  flora  only  occur  on  Gotland 
or  Oland  are  e.  g.  Adonis  vernalis^  Artemisia  mpestris,  Galium  rotundi- 
folium,  Linosyris  vulgaris,  Globularia  vulgariSy  Helianthemum  procumbens, 
Helianthemum  œlandicum,  and  Ranunculus  illyricus. 

From  Wästergötland  Sernander  [48]  mentions  the  following  plants 
of  which  all,  with  the  exception  of  Stipa  pennata,  also  occur  at  several 
other  places  in  Sweden,  Norway,  or  Denmark:  Potentilla  rupestris,  Draco- 
cep/utlum  ruyschiana,  Prunella  grandiflora^  Polygala  comosum,  Asperula 
tinctoria,  Pnlmonaria  angusti/oliay  and  Stipa  pennata. 

All  these  are  more  or  less  distinct  xerotermes  with  a  prevailing  SE. 
distribution  in  Europe.  Several  are  characteristic  for  the  S.  Russian  steppes 
and  also  on  other  kindred  localities  such  as  dry  fields  or  hills  one  has 
found  them  living  together  at  many  places  in  South  and  Central  Euro|)e. 
In  Wästergötland  they  are  found  on  very  unique  edafoidic  localities  where 
for  one  reason  or  other  a  closed  tree-vegetation  has  not  been  able  to  con 
stitute  itself.  All  the  three  »Stipa»  localities,^  described  by  Sern ANDER, 
are  situated  on  hillsides  sloping  towards  the  SE.,  S.  or  SSW.  that  is  to 
say  at  the  most  sun-exposed  places.  The  one  locality  is  on  a  small  fluvio- 
glacial »as >>,  the  gravel  of  which  is  very  rich  in  Silurian  shales  and  limestones, 
another  on  a  hill  of  calcareous  moraine,  and  the  third  locality  is  a  hill 
composed  of  Orthoceras  lim«tone  situated  quite  near  a  small  »Alfvar» 
area    covered    by   a   typical  »Alfvar»  vegetation.     As  is  the  case  on  Got- 

^  Stipa   pennata    is    now   only    found    on  two  of  these,  but  lived  not  so  long  ago  also 
on  the  third  one,  where  the  same  has  now  become  rooted  out. 
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land  and  Oland,  the  calcareous  substratum  seems  to  play  a  great  part  also 
in  Wästergötland  for  the  distribution  of  these  steppe-plants. 

»Most  of  these  xerotermes,  especially  the  SE.  European  ones,  live 
on  the  Stipa-hills  on  Falbygden»  (in  Wästergötland)  rather  widely  sepa- 
rated from  their  other  localities  within  Scandinavia;  and  some  of  them  far 
away  from  their  continental  area  of  distribution  (Sernaxder  48,  p.  84). 
According  to  Sernander  [48,  p.  83]  the  transition-zone  between  the  Rus- 
sian forest  and  steppe  regions  as  the  district  where  the  vegetation  of  the 
same  type  as  the  Stipa  formation  is  best  developed  and  stands  in  the  best 
accordance  with  the  now  prevailing  climatic  conditions.  Also  in  the  flora 
of  Upland  there  occur  some  SE  European  xerotermes  which  seem  to  be 
relics.  Such  are  Asperula  tinctoria,  Draba  nemorosa.  Hieracium  mollisetum 
and  Polygala  comosum.  Some  other  southeastern  plants,  viz.  Salvia  pra- 
tensis, Lavatera  thyringiaca  and  Melavipyrum  arzfcnse,  which  are  known 
from  the  neighbourhood  of  Upsala  from  the  middle  or  the  last  part  of 
the  i8:th  century,  have  perhaps  been  spread  by  the  direct  or  indirect  in- 
fluence of  man.  According  to  GuNNAR  Andersson  and  Sernander 
the  plants  under  consideration  have  immigrated  in  several  groups  and  at 
different  times.  The  former  says  (4,  p.  72)  »Nach  ihrer  Verbreitung  ausser- 
halb und  innerhalb  unserer  Halbinsel  kann  man  sie  in  verschiedene  Grup- 
pen teilen:  eine  rein  östliche,  die  im  allgemeinen  ein  höheres  Alter  in 
unserer  Flora  hat  und  wahrscheinlich  während  der  Kiefernzeit  eingezogen 
ist,  und  eine  südöstliche,  deren  Arten  (meist  nur  auf  Gotland  und  Oland 
lebend)  ihre  weiteste  Verbreitung  gegen  Norden  in  der  ersten  Eichenzeit 
erlangt  haben.  Von  diesen  letzteren  sind  einige,  wie  gesagt,  typische  Karst- 
pflanzen ».  He  considères  thus  that  the  immigration  of  these  plants  took  place 
during  the  later  part  of  the  Ancylus  time  when,  according  to  him,  the  east, 
but  not  the  west  coast  of  Sweden  was  dry  and  continental  [2,  4,  5]. 

But,  if  only  eastern  Scandinavia  was  influenced  by  this  continental 
climate,  these  plants  could  have  spread  to  Oland  and  Gotland;  the  relic 
occurrences  in  Wästergötland,  on  the  other  hand,  are  more  difficult  to  un- 
derstand. It  is  of  course  possible  that  when  these  steppe  plants  were 
more  common  in  E.  Sweden  they  could  quite  accidentally  have  spread 
also  to  the  west  parts  of  the  country;  their  present  occurrence  in  Wäster- 
götland, thus,  might  be  due  to  local  conditions.  If  this  is  the  case,  they 
are  not  there  to  be  regarded  as  real  relics  from  a  formerly  wider  and 
more  continuous  distribution. 

Sernander  considers,  as  is  already  mentioned,  that  the  continental 
cHmate  during  the  last  part  of  the  Ancylus  age,  the  boreal  time,  prevailed 
also  in  W.  Sweden  and  formerly  he  has  also  regarded  the  plants  under 
consideration  as  relics  from  that  time  [42,  45],  but  in  later  years  he  has 
come  to  other  conclusions  [48].  He  does  not  deny  that  they  could  have 
immigrated  for  the  first  time  to  S.  Sweden  as  early  as  during  this  epoch 
and  he  even  thinks  it  probable  that  they  then  commonly  associated  to 
formations  of  about  the  same  kind  as  the  Stipa  hills.     But  as  the  dry  cli- 
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mate  during  the  boreal  time  was  followed  by  the  decidedly  insular  during 
the  atlantic,  it  is,  according  to  the  named  author,  quite  evident  »that  the 
greatest  part  of  the  xerotermes  in  the  flora  of  Wästergötland  must  then 
have  disappeared  or  become  reduced  to  relics.  The  question  is  then:  is 
it  those  relics  which  have  as  such  survived  until  the  present  time?  Or 
have  not  during  the  subboreal  period  which  succeeded  the  atlantic  one 
new  immigrations  and  associations  of  the  same  xerotermes  taken  place, 
and  are  there  not  more  chances  that  it  is^just  some  of  these  which  have 
been  maintained  until  our  days?»  [48,  p.  208]. 

Another  reason  to  assume  that  these  plants  are  relics  from  the  sub- 
boreal  time  seems  to  be  that  some  of  them  now  occur  at  places  that  were 
once  covered  by  the  Litorina  sea.  Anemojic  silvestris  e.  g.  is  found  on 
N.  Gotland,  in  about  20  localities  most  of  which  are  situated  less  than 
15  ;;/  above  the  sea.  Similar  is  the  case  with  the  above  mentioned  xero- 
termes found  in  Upland.  As  is  known,  this  landscape  was  to  the  greatest 
part  covered  by  the  Litorina  sea. 

According  to  the  opinion  of  Sernander  it  is  also  during  the  sub- 
boreal  time  that  the  hazel  reaches  its  greatest  distribution  towards  the  N. 
And  during  the  same  time  the  tree-Hmit  in  our  mountains,  according  to 
the  recently  modified  views  of  the  same  author,  reached  its  highest  level 
in  postglacial  time. 


Relics  in  the  interior  of  the  country  from  a  once  greater 

extension  of  the  sea. 

A  particular  position  those  plants  occupy  which  have  become  relics 
at  the  places  where  they  now  occur,  not  because  of  any  changes  in  the 
climate,  but  because  of  the  variation  in  the  distribution  of  land  and  water. 

Here  and  there  in  the  interior  of  the  country  sea-shore  plants  are 
found,  which  have  probably  lived  here  since  that  time  when  the  sea  reached 
these  places.  As  is  well  known  the  Mälaren  was  once  a  bay  of  tlie 
Baltic  sea  and  at  the  shores  of  the  same,  there  live  still  several  plants 
which  otherwise  do  not  occur  at  our  lakes,  but  are  common  at  the  coast 
and  archipelago  of  the  sea  [47].  Such  plants  are  Trifolium  fragiferum 
(also  found  at  the  shores  of  the  Dalalfven),  Carex  arenaria,  Triglochin 
viariiiniuin,  Scutellaria  Juistafolia,  and  J  uncus  Gerardi.  To  this  group  also 
Arnieria  elonj^ata  and  Asparagus  officinalis  belong.  The  occurrence  in  the 
IVlälaren  of  Zannichellia  polycarpa  also  seems  to  be  a  relic  from  the  time 
when  this  lake  was  a  bay  of  the  sea.  On  the  Kungsjlngen  S.  of  Upsala 
Glaux  maritima  has  been  found.  On  some  hills  N.  of  Upsala,  where  on 
account  of  the  unfavourable  substratum  a  Iree-vegetation  has  not  been  able 
to  constitute  itself,  one  can  find  a  few  coast  lichens,  f.  i.  Leeanora  earth 
laginea,  which  may  have  lived  here  since  that  time  when  these  hills  rose 
out  of  the  Litorina  sea  [47!. 
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Besides  the  plants  already  mentioned,  Sern ANDER  gives  still  another 
example  of  this  kind  of  relics  in  the  flora  of  Upland.  In  the  middle  of 
a  flat  meadow-ground  a  salt-spring  is  situated,  the  salinity  of  which  derives 
from  the  marine  clay  of  the  surroundings.  Because  of  the  drainage  con- 
ditions the  original  richness  of  sea-water  salts  of  the  clay  has  not  been 
able  to  become  quite  removed,  thus  several  elements  of  the  old  salt-loving 
vegetation  have  also  been  able  to  remain  around  the  spring.  We  find 
there  not  only  the  Malar-relics  Juncus  Gcrardi  and  Triglochin  inaritimum, 
but  also  Glanx  maritima  and  Alopecurus  ventricosus. 

Elymus  arenarius  is  quoted  as  another  example.  It  belongs  generally 
to  the  flora  of  the  sea-coast,  but  is  also  found  at  the  shores  of  the  Vettern 
and  the  Vänern  and  at  some  rivers  in  Norrland  [24,  33].  However,  these 
occurrences  might  be  due  to  quite  accidentally  spreading,  as  this  grass 
also  lives  in  the  interior  of  Skane  on  a  place  which  never  in  post-glacial 
time  has  been  reached  by  the  sea. 

Johansson  mentions  that  Siltme  petrœa  lives  on  Gotland  as  well  in 
the  interior  of  the  island  as  by  the  coast.  On  the  former  localities  it  is 
perhaps  a  relic  from  the  time  when  a  great  part  of  Gotland  was  lying 
underneath  the  sea  [26,  p.  51]. 

Other  examples  from  Gotland  might  be  mentioned:  of  waterplants 
e.  g.  Potamogeton  pcctinatus  and  P.  filiformis,  both  living  at  the  bottom 
of  the  Fardume  »trask»,  which  lake  is  1  —  2  ;//  deep  and  the  surface  of 
which  is  7,9  ///  above  the  sea,  and  fourther  the  shore-plants  Plantago  ma- 
ritima and  Carex  areyiaria,  of  which  the  latter,  however,  is  found  also  in 
the  interior  of  Skane  like  Elymus. 

A  particular  position  is  occupied  by  the  already  (p.  162)  mentioned 
Najas  marina  which  also  occurs  in  the  Fardume  trask  and  in  another 
Gotlandian  lake  the  Paviken.  This  plant  lives  now  (as  already  mentioned) 
in  Scandinavia  chiefly  in  brackish  water,  but  did  formerly  occur  more 
commonly  in  fresh  water  (i).  According  to  Sernander  [42]  the  occur- 
rences on  Gotland  might  be  best  explained  as  relics  from  the  Litorina  sea, 
although  iVaJas  now  is  not  found  at  the  coasts  of  Gotland. 


Concluding  remarks. 

It  is  already  in  the  introduction  pointed  out  how  difficult  it  generally 
is  to  know  whether  a  plant  is  to  be  considered  as  a  relic  or  not,  and  how 
different  the  opinions  often  are  on  this  subject.  It  is  possible  that  the 
result  of  coming  researches  will  be  such  that  the  theory  about  relics  must 
in  many  cases  be  abandoned,  or  that  the  occurrence  of  »relics»  can  be 
explained  as  due  to  other  causes;  accidental  spreading,  the  influence  of 
man,  morphological  changes  of  the  species  etc.  Conclusions  about  the 
climate  of  former  times  founded  only  on  the  occurrences  of  these  isolated 
species   are   thus  rather  ambiguous.     The  expulsion  of  a  plant  from  a  lo- 
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cality    is,    perhaps,    in  many  cases  only  seemingly  due  to  the  changes  in 
the  climate,  the  utmost  causes  might  be  other. 

The  sea  plants  found  in  the  interior  of  the  country  seem,  however, 
to  be  best  explained  as  relics.  The  same  is  the  case  with  those  southern 
plants  living  on  especially  favourable  localities  in  Norrland.  Also  the 
fossil  finds  in  the  peat-bogs  speak  for  this  assumption.  The  pseudo-glacial 
relics,  on  the  other  hand,  are  more  dubious  and  are  most  probably  to  be 
explained  in  some  other  way.  In  several  cases  they  have  very  likely  spread 
quite  accidentally.  It  is  of  course  possible  that  some  of  the  s.  c.  sub- 
atlantic  pseudo-glacial  relics  originally  were  real  glacial  ones  which  quite 
by  chance  have  spread  to  new  localities,  that  until  rather  late  have  been 
covered  by  the  sea:  but  in  reality  it  seems  rather  unlikely  that  glacial 
relics  in  general  were  able  to  survive  the  warmest  epoch  of  the  post- 
glacial time,  if  the  climate  then  was  of  the  character,  that  now  is  gene- 
rally supposed.  It  seems  as  if  northern  plants  that  were  then  able  to 
live  as  relics  in  South  Sweden  ought  now  to  thrive  comparatively  well 
and  to  spread,  if  their  distribution  was  only  due  to  climatic  conditions. 
The  flora  on  the  »Alfvars»  might  of  course  be  an  exeption,  just  because 
of  the  special  conditions  prevailing  in  those  localities.  Thus  also  the 
southeastern  plants  found  there  and  in  the  Stipa  formations  seem  to  be 
relics. 
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II.  Einige  Beobaclitungen  fiber  postglaciale  Regionenver- 
scliiebungen  im  nördlichsten  Schweden. 

Von 

Thore  Fries. 

(Hierzu  Tafel  8.) 
Einleitung. 

Jüngst  hat  A.  Gavelin^  ein  kritisches  Resume  aller  aus  Schweden 
bekannten  Tatsachen  betreffs  der  früheren  Lage  der  Baumgrenzen  in  un- 
seren Hochgebirgen  gegeben.  Aus  dieser  Zusammenstellung  scheint  mit 
Sicherheit  hervorzugehen,  dass  sowohl  die  Birken-  als  die  Kieferngren- 
zen in  der  postglacialen  Zeit  höhere  Lagen  längs  der  Gebirgskette  in  ihrer 
ganzen  Ausdehung  eingenommen  haben  als  die  jetzigen.  Der  Betrag  der 
Verschiebungen  kann  noch  nicht  mit  Sicherheit  als  endgültig  fixiert  ange- 
sehen werden,  aber  wahrscheinlich  reichen  die  Differenzen  nicht  zu  höhe- 
ren Ziffern  als  c:a  150—200  M.  An  einzelnen  Orten  scheinen  jedoch 
die  Verschiebungen  ein  paar  Zehner  von  Metern  grösser  gewesen  zu  sein. 

Beobachtungen,  die  betreffs  des  Zeitpunktes  der  konstatierten  hohen 
Lage  der  Baumgrenzen  als  wirklich  beweisend  angesehen  werden  können, 
scheinen  indessen  bis  jetzt  nicht  gemacht  worden  zu  sein.  Die  Ansichten 
haben  auch  hierin  in  hohem  Grade  divergiert.  Die  meisten  skandina- 
vischen Forscher,  die  sich  mit  qvartärgeologischen  Problemen  beschäftigt 
haben,  wie  z.  B.  G.  Andersson,  R.  Sernander,  A.  Gavelin,  W.  C. 
Brögger,  J.  Rekstad,  J.  Holmboe,   A.  M.  Hansen    und  V.  Tanner 

verlegen  die  höchsten  Lagen  in  die  Litorinazeit.  Aber  während  G.  Anders- 
soNundJ.  Rekstad  meinen,  die  Baumgrenzen  hätten  ihre  hohe  Lage  zur 
Zeit  vor  und  während  des  Maximum  der  Litorinasenkung,  glauben  R.  Sernan- 
DER  und  A.  Gavelin,  wie  wohl  auch  die  übrigen  Verfechter  der  Blytt-Ser- 
nanderschen  Teorie,  dass  sie  noch  länger  dauerte,  bis  c:a  90  Vo  der  Li- 
torinahebung    sich  vollzogen  hatten.     Das  Maximum  wäre  dieser  letzteren 


*  \.  Gavelin:    Om    trädgränsernas    nedgäng:  i  de  svenska  fjälltrakterna.     Skogsv.  För. 
Tidskr.   1909,  h.  4—5,  p.   133—156. 
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Teorie  gemäss  erst  während  der  subborealen  Periode  erreicht  worden,  d.  h. 
zwischen  c:a  50— 90V0  der  Litorinahebiing.  ^  A.  Blytt  vermutete  jedoch 
selbst  aus  Gründen,  die  im  folgenden  näher  geprüft  werden  sollen,  dass 
während  der  atlantischen  Periode,  die  von  R.  Sernander  in  den  früheren 
Teil  der  Litorinazeit  verlegt  worden  ist,  die  Baumgrenzen  eine  niedrigere 
Lage  gehabt  hätten,  als  jetzt.  Diese  Meinung  hat  A.  G.  HöGßOM*  in 
letzterer  Zeit  wieder  aufgenommen  und  verfochten.  Der  letztere  P'orscher 
scheint  den  Variationen  in  der  Lage  der  Baumgrenzen  keine  grössere  Be- 
deutung als  Ausschlag  für  Klimaschwankungen  zuerkennen  zu  wollen.' 

Die  Kenntnis  der  früheren  Lage  der  Baumgrenzen  und  der  übrigen 
damit  zusammenhängenden  Fragen  scheint  demnach  aus  mehreren  Ge- 
sichtspunkten sehr  mangelhaft  zu  sein.  Dies  ist  der  Grund,  weshalb  ich 
hiermit  einige  im  vorigen  Sommer  beiläufig  während  einer  Reise  im 
Kirchspiel  Karesuando  gemachte  Beobachtungen  in  der  Hoffnung  vorlege, 
dass  sie  zur  Erklärung  dieser  so  intressanten  Problemen  beitragen  können. 


Profil  durch  ein  Niedermoor  bei  der  Alpenhütte  zu  Siikavuopio. 

Die  Alpenhütte  zu  Siikavuopio  liegt  innerhalb  des  niederen  Teiles 
der  i'egio  subalpina  c:a  2  Meilen  oberhalb  der  Nadelholzgrenze.  Die  Ni- 
veaudifferenz zwischen  der  Nadelholzgrenze  und  dem  betreffenden  Nieder- 
moor ist  jedoch  nicht  besonders  gross  und  dürfte  kaum  höher,  als  auf 
20—25  Meter  geschätzt  werden,  vorausgetzt  dass  die  vorige  auf  c:a  370 
Meter  ü.  d.  M.  verlegt  wird.  A.  Gavelin*  verlegt  freilich  die  jetzige 
Nadelholzgrenze  im  Könkämä  Tale  auf  c:a  350  M.  ü.  d.  M.  Laut  meiner 
eigenen  Beobachtungen  aber  ist  dies  sicher  eine  allzu  niedrige  Ziffer.  Nahe 
bei  dem  Platze,  wo  mein  Profil  aufgenommen  wurde,  lag  ein  kleiner  See, 
namens  Kaivosjärvi,  welcher  längst  durch  einen  Kanal,  mit  dem  Könkämä 
eng  in  Verbindung  gesetzt  worden  ist.  Der  Boden  den  Sees  war,  soweit 
es  zu  beobachten  möglich  war,  aus  organischem  Detritus  gebildet,  reichlich 
mit  Kiefernzapfen  und  Borkenstückchen  von  Kiefern  gemengt.  Auch  zahl- 
reiche  Kiefernstämme,  Stümpfe  und  Aste  desselben  Baumes  wurden  wahr- 
genommen. Diese  Kiefernreste  waren  sicher  teilweise  sekundär  aus  dem 
Torflager  hervorerodiert  worden,  was  sich  daran  zeigte,  dass  einzelne 
Stämme  bei  den  Ufern  immer  an  dem  einen  Ende  mit  Torf  überlagert 
waren,  während  der  übrige  Teil  frei  im  Wasser  lag.  Auch  innerhalb  der 
den  See  umgebenden  Teile  des  Moores  wurde  ein  reiches  Vorkommen 
von    Kiefernstümpfen    auf  einer  gewissen  Tiefe  festgestellt.     Es  liegt  hier 


*  Vgl.  G.  F.  F.   1910,  p.  639  und  697. 
'  A.  G.  Högbom:  Norrland,  p    334. 

"  G.  F.  F.   1907,  p.  73. 

*  1.  c,  p.   145. 
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also  ein  fossiler  Waldboden  von  grosser  Ausdehnung  vor.  —  Eine  andere 
Eigentümlichkeit,  auf  die  an  dieser  Stelle  hinzuweisen  ich  nicht  umhin  kann, 
ist  die  geringe  Höhe  über  dem  jetzigen  Niederwasserstande  des  Könkämä- 
flusses,  in  welchem  dieser  Waldboden  gelegen  ist.  Für  gewisse  Teile 
desselben  dürfte  die  Niveaudifferenz  höchstens  auf  0.5  M.  geschätzt  wer- 
den, und  da  eben  diese  Teile  am  Flussufer  gelegen  sind  und  auf  Carex- 
Torf  stehen,  scheint  es  sehr  merkwürdig,  dass  so  kräftig  ausgebildete 
Kiefern  haben  entstehen  können,  wenn  der  Niederwasserstand  im  Flusse 
zu  der  Zeit,  als  der  frühere  Kiefernwald  hier  wuchs,  ebenso  hoch  gewesen 
wäre,  wie  jetzt. 

Ein    Profil    durch    das    Niedermoor    wurde  in  der  Nähe  des  Kanales 
von  Kaivosjärvi  aufgenommen   und  zeigte  folgende  Lagerungsverhältnisse. 


Fig.   t.     Profil  durch  das  Niedermoor  zu   Siika* 

vuopio. 

a.  CartxTorf  mit  Einschlüssen  von  Bt' 
titla  odor  ata,  Btiula  nana^  Salices  und  Car  ices 
(meist  Carex  ^rotttntlata).  Mächtigkeit  0.6  Meter. 

b.  Waldbodtn  mit  KiefernstOmpfen,  Kie- 
fernborken Kiefernzapfen,  Bttula  odorata,  Betula 
nanat  Polyirichu*n  sp„  Hylocontitttn  parieti- 
num  (?).  Das  ganze  Lager  stark  huminös. 
Mächtigkeit  0.4  Meter. 

c.  Carex-Forf  mit  Carte  es  (C.  *  rot  un- 
data  und  lasiocarpa),  Ruhus  chamantorus,  Me- 
nyanthes  trifoliata,  Betula  odorata  und  Kieferna- 
deln. Das  Torf  war  gegen  den  Boden  mit 
Gyttja    reich    gemengt.     Mächtigkeit  3.4   Meter. 


'••  •  . . • 


Der  Entwicklungsgang  der  Vegetation  ist  hier  deutlich  im  grossen 
gesehen  der  folgende  gewesen.  Sowie  das  Eis  weggeschmolzen  war  und 
fiir  die  Vegetation  günstige  Verhältnisse  gegeben  waren,  wurde  der  Platz 
von  einem  sehr  hydrophilem  Cariatiim  eingenommen,  das  sich  langsam 
in  etwas  mehr  xerophiler  Richtung  den  Gesetzen  für  die  Entwicklung  der 
Niedermoore  gemäss  entwickelte.  Dieser  Entwickelungsabschnitt  scheint 
sehr  lange  gedauert  und  mit  mächtigen  Torfbildungen  geendet  zu  haben, 
als  ein  Umschlag  in  mehr  xerophiler  Richtung  eintrat  und  der  Kiefern- 
wald in  den  früheren  Niedermoor  hineinwanderte.  Die  Dauer  dieses  Ab- 
schnittes kann  nicht  einmal  annähernd  abgeschätzt  werden,  da  der  Ver- 
wesungsprocess   hierbei  sicher  sehr  viel  schneller,  als  vorher  vor  sich  ging 
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und  die  Bildung  des  Torfes  in  hohem  Grade  verhinderte.  Inzwischen 
traf  wieder  ein  wichtiger  Umschlag  in  dem  Entwicklungsgange  ein  und 
ein  Caricetum  ertränkte  den  früheren  Kiefernwald  und  verursachte  über 
demselben  bedeutende  Torfanhäufungen.  Die  Abkömmlinge  dieses  Caricc- 
turns  bekleiden  gegenwärtig  die  Fläche  des  Moores. 

Laut  der  Blytt-Sernanderschen  Teorie  finde  ich  keine  andere  Mög- 
lichkeit, die  durchgreifenden  Veränderungen,  die  sich  in  der  Lagerungs- 
folge abspiegeln,  zu  deuten,  als  die  Annahme,  dass  sie  von  Klimaschwan- 
kungen direkt  verursacht  wurden.  Das  Lager  a  halte  ich  also  fiir  stibat- 
iafttisch,  das  Lager  b  für  subboreal  und  das  Lager  c  für  atlantisch.  Das 
erste  dieser  Lager  scheint  unleugbar  auf  eine  kältere  Periode  hinzuweisen, 
was  der  Mangel  an  Kiefernresten  beweist,  die  beiden  letzteren  wieder  auf 
eine  wärmere.  Möglicherweise  dürfen  die  oberen  Teile  des  Lagers  a  als 
subboreal  angesehen  werden. 


Sphagnum-Moor  bei  Kielijärven  Saivo  in  der  Nähe  von  der  Alpen* 

hüttc  zu  Mukkavuoina. 

Saivo  ist  der  finnische  Name  abflussloser  Seen,  die  im  Kirchspiele 
Karesuando  in  den  Moorgebieten  zahlreich  vorkommen.  Nach  Angabe 
des  Bewohners  der  Alpenhütte  zu  Mukkavuoma  wären  einige  grosse  Kie- 
fernstämme von  ihm  im  nämlichen  Saivo  gefunden  und  von  ihm  heimge- 
führt und  als  Slöjdholz  verwendet  worden.  Ich  reiste  deshalb  dahin  und 
es  gelang  mir  nach  einigem  Suchen  ein  paar  grössere  Kiefernzweige  einige 
Stückchen  Kiefernborke  und  einen  Kiefernstamm,  der  an  dem  Ufer  lag,  zu 
finden.  Aufs  Geratewohl  machte  ich  daher  ein  Profil  durch  das  nahe 
liegende  Moor,  das  an  dieser  Stelle  als  ein  sehr  hydrophiles  Caricetum 
spha^nosum  ausgebildet  war.  Die  Stelle  war  362  M.  ü.  d.  M.  hoch 
gelegen,  also  c:a  92  M.  oberhalb  der  Nadelholzgrenze.  Das  Profil  war 
das  folgende. 

Die  Entwicklung  ist  hier  von  Wasser  mit  »Gyttje» -Ablagerung^  all- 
mählich zu  einem  Niedermoor  mit  Cariccta  amblystegiosa  und  zum  Schlüsse 
zu  Cariccta  spliagnosa  vor  sich  gegangen.  Zu  einem  Zeitpunkte  scheint 
vielleicht  ein  Salicetum  von  kurzer  Dauer  sich  in  den  ÏLntwicklungsgang 
eingeschoben  zu  haben.  Möglicherweise  ist  jedoch  dieses  ^Saiicetiém  • 
Lager  beim  Hochwasser  des  Flusses  dahingeschwetnmt  w^orden  und  kann 
durch  Vernichtung  des  alten  Caricetum  awbiystcgiosujn  die  spätere  Sphag- 
////w-Invasion  zuerst  veranlasst  haben. 

Das  Profil  zeigt  keine  sichtbaren  Abbruche  in  den  Lagerungsver- 
hältnissen und  kann  daher  nicht  in  den  Einzelheiten  mit  anderen  Torf- 
mooren parallelisiert  werden. 

^  G.  F.  F.   1909,  p.  633. 
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In  einer  Hinsicht  ist  es  jedoch  von  Interesse,  nämlich  durch  das 
Vorkommen  von  Kiefernstämmen  in  einer  so  grossen  Tiefe.  Wahrscheinlich 
dürfte  daher  dieses  während  eines  der  allerfriihesten  Zeitabschnitte  der 
Entwicklungsgeschichte  des  Beckens  abgelagert  worden  sein,  was  also 
während  der  atlantischen  Periode  eintraf.  Dies  stimmt  übrigens  mit  den 
Verhältnissen  bei  Sükavuopio  gut  überein. 


Das  Arpojaure-Dclta. 

Der  See  Arpojaurc  ist  auf  dem  Nordabhange  des  grossen  Gebirgs- 
massives  Rostonselkäs  gegen  das  Könkämä  Tal  im  oberen  Teile  der 
regio    subalpiiia  c:a  1.5  Meilen  von  der  Alpenhütte  zu  Mukkavuoma  gele- 


Fig.  a.     Profil  durch  der  5^/ia^M«w«Moor 
bei  Kiclijârven  Saivo. 

a.  SphagHuni'Tovi  mit  Einschlüssen  von 
Corex  *rotufidata,  Menyanthes  tri/oliaia^  Sa- 
lices,  Betula  odorata  und  Betula  nana.  Mäch- 
tigkeit 0.53  Meter. 

b.  Lager  von  6V1//4:  Blättern  und  Ästchen  ; 
daneben  spärliche  Reste  von  Betula  odorata. 
Mächtigkeit  0.C4  Meter. 

c.  Car eX'Tor{  nach  unten  mit  Gyttja 
sehr  reich  beie;emengt.  Einschlüsse  von  Betula 
odorata,  Carices,  Salices,  Menyanthes  trifoliata 
und  einem  Kiefernstamm  (c:a  i  m.  vom  Boden). 
Mächtigkeit  36  Meter. 


oen.  Auf  der  Karte  nimmt  der  See  eine  nicht  unansehnliche  Fläche  ein. 
Durch  einen  Entleerungsversuch  vor  15 — 20  Jahren  wurde  eine  beträcht- 
liche Senkung  und  Verminderung  der  Seeoberfläche  erzielt.  Die  Entlee- 
rung, die  durch  das  Durchgraben  eines  kleineren  Moränenrückens  durch- 
geführt wurde,  hatte  eine  grossartige  Katastrofe  zur  F'olge.  Kaum  war 
durch  das  Graben  ein  Durchgang  geigeben,  als  derselbe  sogleich  in  dem 
weichen  Materiale  tief  herauserodiert  wurde  und  gewaltige  Wassermassen  auf 
ein  Mal  die  Gebirgesböschung  durch  den  Birkenwald  herabstürzten.  Dieser 
wurde  teilweise  zu  Boden  geworfen  und  von  dem  reissenden  Strome 
weggeführt.     Grosse    Massen    von    Sand    wurden    in    den  Könkämä  Fluss 
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ausgespühlt,  und  deutliche  Spuren  hiervon  wurden  laut  Angabe  sogar  im 
Kirchspiele  Pajala  im  Muonio  Flusse  beobachtet. 

Geologisch  und  botanisch  sehr  interessant  sind  die  Sedimentenablage 
rungen,  die  im  Seebecken  durch  die  Entleerung  zu  Tage  kamen.  Den 
Zufluss  des  Sees  bildet  ein  Bach»  der  von  dem  am  südlichen  Ufer  gele- 
genen   Gebirge    Arpoaive    kommt.     Dieser   Bach  hat  vom  Abhänge  man- 


•    .«      "  V 


OU 


Fig.  3.     ProHl  durch  die  Arpojauri-Seâïmenie.     a.  Benia-Horizont  (ohne  Kieferreste) 
b.  /^/ms-Horizont.     c.  Kitslager  mit  spärlichen  Resten  von  Kiefer   und  Betula  odoraia  (a). 

d.  Eisseesedimente. 

cherlei  aufgeschwemmtes  Material  mitgeführt,  das  sich  im  ruhigen  Wasser 
des  Sees  abgesetzt  hat.  Ein  Teil  der  Produkte  dürfte  auch  von  den 
Ufern  hinabgeweht  oder  hinabgefallen  sein  und  sich  auf  dem  Seeboden 
abgesetzt  haben.  Nach  der  Senkung  hat  der  Bach  durch  diese  Sedi- 
mentablagerungen eine  tiefe  Furche  auserodiert  und  auf  diese  Weise 
ausgezeichnete    Profile    hervorgebracht.     Das    nunmehr   über  der  W^asser- 
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Oberfläche  gelegene  Sedimentplateau  hat  sich  grösstenteils  vegetationsfrei 
erhalten.  Gewisse  Partieen,  besonders  diejenige,  wo  Polytrichum  sich  ange- 
siedelt hat,  sind  als  prachtvoller  Polygonenboden  ausgebildet. 

Die  Sedimente  werden  zuunterst  von  feingeschichtetem  Sande  gebildet, 
der  sich  im  früheren  Kilpisjärvi-Eissee  abgesetzt  hat.  Makroskopische 
Fossilien  werden  hier  vollständig  vermisst.  Ganz  oberhalb  derselben  liegt 
eine  sehr  dünne  aber  scharf  ausgebildete  Schicht  von  2.75  Cm.  Mächtig- 
keit, die  aus  Kies  und  kleineren  Sternen  von  höchstens  i — 3  Cm.  Durch- 
messer zusammengesetzt  ist.  In  diesem  Lager  treten  spärlich  Fossilien 
auf,  unter  welchen  Kiefernreste  —  ein  winziges  Borekenstück  und  Teile 
eines  Zapfens  —  und  möglicherweise  auch  Birkenreste  identifiziert  geworden 
sind.  Diesem  folgt  dann  ein  in  stratigraphischer  Hinsicht  gleichartiger 
Sedimenlkomplex  von  2.7  M.  Mächtigkeit,  aus  sehr  dünnen,  aber  sehr 
wohl  geschiedenen  Lagern  zusammengesetzt.  Der  Reichtum  an  Fossilien 
ist  hier  so  unerhört  gross,  dass  die  ganze  Bank  meistens  als  eine  mit 
Sand  untermischte  Anhäufung  von  Blättern,  Astchen  und  anderen  vegeta- 
bilischen Abfallsprodukten  zu  bezeichnen  ist.  Besonders  zahlreich  sind 
Blätter  von  Grau  weiden  und  Retula  odorata.  Die  Fossilien  sind  durch- 
gehend wohl  bewahrt  und  können  daher  ohne  Schwierigkeit  bestimmt 
werden.  Es  gelang  mir  bei  einer  oberflächlichen  Untersuchung  folgende 
Arten  zu  identifizieren. 

Bctula  odorata^  Blätter,  Astchen  und  Früchtchen. 

»        nanüy       Blätter. 
Salix  lapponum,  Blätter  und  Früchte. 

»      glauca,  »  »  » 

»      phylicifolia^  Blätter (.^). 

»      herbacea,  Blätter. 
Pinus  silvestris^  Stämme,  Borke  und  Zapfen. 
Vaccinimn  vitis  idœa,  Blätter  (?). 
Ardosiaphylos  alpina,  Blätter. 

Bctula  odorata  und  Salices  kamen  massenhaft  in  dem  ganzen  Sedi- 
nientkomplex  vor.  Pinus  silvestris  dagegen  hörte  in  einem  gewissen  Niveau 
auf,  ungefähr  in  der  Mitte  des  Profils.  Zufolge  dessen  sind  auf  dem 
schematischen  Bilde  durch  einen  horizontalen  Strich  zwei  Horizonte  gezeich- 
net worden.  Der  niedere,  der  Pinus-WonzonX.  (b)  hat  eine  Mächtigkeit  von 
1.43  Meter,  der  höhere,  der  />V/r^/^- Horizont  (a)  von  1.97  Meter.  Aus  dem 
/V////.i'-Horizont  sind  eine  Menge  lange  und  kräftige  Kiefernstämme  bei  der 
Entleerung  losgerissen  und  längs  der  Gebirgsböschung  heruntergespült 
worden.  Laut  Angabe  von  Kand.  K.  F*.  Dahlstedt  sollen  von  diesen 
ein  gro.sser  Teil  als  Zimmerholz  bei  einem  Hausbaue  bei  der  Alpenhütte 
zu  Keinovuopio  gebraucht  worden  sein. 

Die  Lager  a  und  b  sind,  wie  schon  gesagt,  fein  geschichtet.  Ganz 
eigentümlich  ist  es,  dass  innerhalb  jeder  kleinen  Schicht  ein  sehr  deut- 
licher Unterschied  in  der  Beschaffenheit  des  Sedimentes  zu  sehen  ist.    Zu 
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unterst  besteht  jede  solche  Schicht  aus  einem  dünnen  Sandrande  sehr 
feiner  Körnchen,  oben  aus  einem  gröberen  Bande,  hauptsächhch  aus  vege- 
tabihschem,  mit  Sande  gemischtem  Abfalle  gebildet.  Solche  Lagerungs- 
verhältnisse scheinen  auf  keine  andere  Weise  erklärt  werden  zu  können, 
als  dass  jede  Schicht  der  jährlichen  Sedimentation  entspricht.  Der  dünne 
Sandrand  entspricht  den  Ablagerungen  während  des  Winters,  wo  der 
Boden  von  Schnee  bedeckt  ist,  das  dickere  fossilienreiche  Band  ist  im 
Frühling,  Sommer  und  Herbst  abgesetzt.  Während  dieser  letzteren  Jahres- 
zeiten werden  nämlich  sicher  grosse  Massen  von  Laubabfällen  und  anderen 
toten  Vegetabilien  mitgebracht. 

Auch  in  diesem  Profil  durch  die  Arpojaure-Sedimente  spiegeln  sich 
dieselben  Klimaschwankungen  wieder,  wie  in  den  Mooren  bei  Siikavuopio 
und  Kielijärvi.  Nachdem  der  vom  Eis  gedämmte  See  Kilpisjärvi  enleert 
und  Arpojaure  als  ein  abgeschiedenes  Seebecken  isoliert  worden  war,  drang 
der  Kiefernwald  sogleich  bis  wenigstens  140  M.  oberhalb  seiner  jetzigen 
Grenze  hervor.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Abschmelzung 
der  letzten  Eisreste  in  dieser  Gegend  sehr  schnell  auf  Grund  eines 
plötzlichen  Eintretens  eines  warmen  Klimas  erfolgte.  Was  die  Bedeu- 
tung des  wohl  abgegrenzten  Lagers  c  sein  mag,  wage  ich  noch  nicht 
zu  sagen,  möglicherweise  verdankt  es  seine  Entstehung  nur  einer  zufälligen 
Veränderung  im  Lauf  der  Stromfurche.  Jedenfalls  enthält  es  sichere  Fos- 
silien von  Kiefern,  direkt  auf  dem  Eisseesediment  ruhend.  ï)ieses  warme 
Klima  scheint,  der  Dicke  der  Sedimente  nach  zu  urteilen,  eine  sehr  lange 
Dauer  gehabt  zu  haben,  aber  es  wurde  schliesslich  von  einer  kälteren 
Periode  abgelöst,  welche  die  Kieferngrenze  zu  ihrer  jetzigen  Lage  herab- 
presste.  Ein  grösserer  Unterschied  in  der  Mächtigkeit  der  Schichten  des 
ganzen  Sedimentenkomplexes,  auf  Schwankungen  in  der  Niederschlags- 
menge hindeutend,  konnte  nicht  entdeckt  werden.  Es  ist  jedoch  nicht 
ausgeschlossen,  dass  solche,  obgleich  weniger  in  die  Augen  fallend,  durch 
kommende  Untersuchungen  bestätigt  werden  können. 

Diese  Darstellung  der  Lagerungsverhältnisse  in  Arpojaure  muss  natür- 
licherweise als  eine  preliminäre  angesehen  werden.  Es  ist  daher  meine 
Absicht,  während  des  kommenden  Sommers  eine  systematische  Unter- 
suchung dieser  Seesedimente  zu  machen.  Est  scheint  nämlich  nicht  un- 
möglich zu  sein,  durch  eine  solche  eine  feste  Zeitbestimmung  sowohl  der 
Länge  der  postglacialen  Zeit  als  der  Dauer  der  verschiedenen  Klima- 
perioden zu  erhalten. 


Die  Grösse  der  Regionenverschiebungen  in  vertikaler  und 

horizontcUer  Richtung. 

< 

Arpojaure  ist  gegenwärtig  der  am  höchsten  gelegene  mit  Sicherheil 
bestätigte  Fundort  fossiler  Kiefernreste  in  dem  Könkämä-FIusstal.  Die  Niveau- 
differenz zwischen  der  früheren  höchsten  rationellen  Nädelwaldgrenze  und 
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der  jetzigen  ist  also  wenigstens  141  m.  Dies  ist  aber  ein  Minimum,  da  es 
sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  wenigstens  ein  Teil  der  in  den  See-Sedimenten 
eingelagerten  Kiefernreste  vom  Bach  von  ihrer  Wuchsstätte  an  der  Ge- 
birgsböschung  darüber  niedergeschwemmt  worden  ist.  Das  reiche  Vor- 
kommen von  Kiefernresten  und  die  zahlreichen  gut  ausgebildeten  Zapfen 
geben  ein  unzweideutiges  Zeugniss  ab,  dass  wir  es  hier  mit  wirklichem 
Kiefernwald  zu  tun  haben,  in  oder  wahrscheinlich  etwas  unter  der  ratio- 
nellen Nadelwaldgrenze  gelegen.  Einen  etwas  höheren  Wert  für  die 
frühere  Birkengrenze  gibt  ein  Fund  fossiler  Birkenrinde  in  Torfablage- 
rungen bei  einem  See  auf  Roston  Selkä  ab.  Laut  Aneroidabwägungen 
liegt  der  fragliche  See  765  M.  ü.  d.  M.,  und  da  die  jetzige  Birkengrenze, 
hoch  berechnet,  auf  600  M.  ü.  d.  M.  geschätzt  werden  kann,  gibt  dieser 
Fund  einen  Niveau- Unterschied  von   165  M.  an  die  Hand. 

Ausser  diesen  näher  untersuchten  Funden  von  Kiefernresten  ober- 
halb der  jetzigen  Nadelwaldgrenze  ist  eine  ziemlich  grosse  Menge  sowohl 
im  Könkämä-Tal  als  im  Pulsujoki-Tal  im  Kirchspiel  Karesuando  zu 
Tage  gekommen.  Die  Zeit  ist  leider  zu  kurz  gewesen,  um  nähere  Unter- 
suchungen zugleich  mit  dieser  zu  erlauben.  So  viel  kann  jedoch  mit  Sicher- 
heit behauptet  werden,  dass  wir  nicht  mit  einzelnen  fossilen  Vorposten 
isolierter  Kiefern  zu  tun  haben,  sondern  die  gefundenen  Kiefernfossilien  sind 
die  Reste  eines  wirklichen  Kiefernwaldes. 

Die  verschiedenen  Lokale,  wo  Kiefern  fossil  i  en  angetroffen  worden 
sind,  bei  Namen  zu  nennen  ist  mir  leider  unmöglich,  da  aus  allen  vorhan- 
denen Karten  keine  Auskunft  ermittelt  werden  konnte.  Ich  habe  mich 
deshalb  darauf  beschränken  müssen,  auf  der  beigefügten  Kartenskizze  alle 
bis  jetzt  bekannten  Fundorte  anzugeben.  Es  dürfte  indessen  mit  Hilfe 
dieser  Skizze,  sowie  durch  Anfragen  bei  den  Alpenhüttenbewohnern  sehr 
leicht  sein,  die  auspunktierten  Lokale  wiederzufinden.  Für  eine  grosse 
Anzahl  von  Mitteilungen  über  fossile  Kiefernreste  im  Kinkämä-Tal  bin  ich 
Herrn  Cand.  ph.  S.  Martenson  Dank  schuldig,  der  seine  Beobachtungen 
gütigst  zu  meiner  Verfügung  gestellt  hat. 

Eine  Angabe,  dass  an  zwei  verschiedenen  Stellen  bei  dem  südlichen 
Ufer  des  Kilpisjärvi  fossile  Kiefernreste  gefunden  worden  seien,  ist  mir 
von  einem  alten  Lappen  überliefert  worden;  als  nicht  völlig  sicher  sind 
sie  jedoch  auf  der  Kartenskizze  nicht  verzeichnet  worden.  Man  erzählt 
auch  von  Funden  von  Kiefernstämmen  in  einem  See,  Saanajaure,  auf  dem 
Gebirge  Saana  am  nördlichen  Ufer  des  Ala  Kilpisjärvi,  735  M.  ü.  d.  M. 
Ich  besuchte  daher  den  Platz,  konnte  aber  trotz  genauer  Untersuchungen 
keine  Spur  von  Kiefernresten  dort  entdecken.  Auf  Grund  dessen  wage 
ich  es,  die  Angabe  in  Zweifel  zu  ziehen.  Wahrscheinlich  dürften  indessen 
Kiefernreste  von  einem  Lappen  an  einem  anderen  Platz  auf  Saana  wahr- 
genommen worden  sein,  in  diesem  Falle  aber  wahrscheinlich  in  einen 
niedereren  Niveau. 

Während  eines  Teiles  der  postglacialen  Zeit  haben  also  sowohl 
die    Birken-    als    die    Kieferngrenzen    unstreitig  eine  höhere  Lage  gehabt, 
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wenigstens  150  M.  höher  als  gegenwärtig.  Welchen  Einfluss  eine  solche 
hohe  Lage  der  Baumgrenzen  in  diesen  Gegenden  auf  die  Ausdehnung 
der  regio  alpina,  subalpina  und  sylvatica  gehabt  haben,  ist  auf  der 
Kartenskizze  in  grossen  Zügen  angedeutet  worden.  Man  muss  sich 
jedoch  erinnern,  dass  die  hier  angedeutete  Ausdehnung  der  Regio  alpina 
ein  Maximum  ist,  während  die  Grenzen  aufwärts  der  regio  subalpina  und 
sylvatica  Minimalwerte  sind.  Der  Birkenwald  in  Karesuando  hat  also 
einmal  an  mehreren  Stellen  über  den  Gebirgsrücken  mit  dem  norvegischen 
Birkenwald  zusammengehangen.  Der  Kiefernwald  hat  auch  ganz  sicher 
wenigstens  an  einer  Stelle,  nämlich  längs  des  Könkämä-Tales  bei  Kilpis- 
järvi,  mit  jenem  auf  dem  norvegischen  Teile  der  Wasserscheide  zusam- 
mengehangen. Es  scheint  auch  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass  man 
einen  solchen  Zusammenhang  längs  Pulsujoki,  Kiepamajoki  und  Kiepama- 
järvi  durch  künftige  Untersuchungen  aufweisen  können  wird.  Vorläufig 
tut  man  jedoch  am  besten,  einen  solchen  nicht  anzunehmen. 


Versuch  von  Zeitbestimmungen  mit  Rücksicht  auf  die 

Regionen  Verschiebungen. 

Der  Zeitpunkt  der  letzten  Abschmelzungsstadien  in  den  norrländischen 
Gebirgsgegenden  ist  noch  immer  in  Dunkel  gehüllt.  L.  VON  PoST^  scheint 
ihn,  was  Norrland  betrifft,  in  die  Ancyluszeit  verlegen  zu  wollen.  H  AM- 
BERG ^  glaubt  in  den  Sarekgebirgen  Gründe  gefunden  zu  haben,  die  für 
eine  rasche  Abschmelzung  der  letzten  Eisreste  sprechen,  und  bringt  diese 
in  Verbindung  mit  dem  Eintreten  einer  wärmeren  Klimaperiode.  Auf 
ein  wärmeres  Klima  während  dieses  Abschmelzungsstadiums  des  Eises 
deuten  auch  die  Lagerungsverhältnisse  in  den  beschriebenen  Profilen  aus 
dem  Kirchspiel  von  Karesuando.  Besonders  die  Arpojaure-Sedimente,  wo 
gleich  über  den  Eisseeablagerungen  kiefern führende  Bildungen  aufzutreten 
beginnen,  sind  sehr  bezeichnend.  Ein  solches  warmes  Klima  dürfte  mit 
Rücksicht  auf  die  übrigen  bekannten  Verhältnisse  der  Temperaturschwan- 
kungen in  postglacialer  Zeit  frühestens  in  der  Ancylusperiode  denkbar  sein. 

Man  begeht  also  kaum  eine  Übereilung,  wenn  man  die  untersten 
Teile  des  Arpojaure-Sediments  in  den  Anfang  der  Litorina-  oder  vielleicht 
in  den  Schluss  der  Ancyluszeit  verlegt.  Falls  nicht  künftige  Untersuch 
ungen  zeigen,  dass  das  Eis  in  diesen  Gegenden  bis  weit  in  die  Litorina 
zeit  hinein  liegen  blieb,  dürften  die  Arpojaure- Ablagerungen  stark  für  die 
Annahme  sprechen,  dass  die  Temperatur  auch  während  der  atlantischen 
Periode  höher  war  als  jetzt.  HöGBOM's  Theorie,  dass  das  Klima  zu  dieser 
Zeit  verhältnismässig  kalt  und  feucht  gewesen  sei,  lässt  sich  mit  einer  so 
hohen  Lage  der  Baumgrenzen  nicht  vereinigen. 

*  G.  F.  F.  19119,  Bd.  31,  häft.  7,  p.  697. 
'  G.  F.  F.   1909,  Bii.  31,  h.aft.  6,  p.  420. 
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Ein  für  die  subboreale  Periode  charakteristisches  Niveau  konnte  in 
dem  ArpojaureSediment  nicht  konstatiert  werden.  In  dem  Niedermoor 
bei  Siikavuopio  gab  es  jedoch  ein  wohl  ausgebildetes,  sehr  ausgedehntes 
Lager  von  Stümpfen,  mit  Carfx-Torüa.gern  darunter  und  darüber.  Infolge- 
dessen glaube  ich  gute  Gründe  zu  haben,  die  oberen  Teile  des  Lagers 
b  bei  Arpojaure  fiir  gleichaltrig  mit  dem  eben  erwähnten  Lager  von 
Stümpfen  zu  halten.  Das  Fehlen  von  stratig raphischen  Unterschieden  zwi- 
schen den  atlantischen  und  den  subborealen  Bildungen  bei  Arpojaure  — 
wenigstens  von  deutlichen  —  weist  vielleicht  darauf  hin,  das  zwischen 
den  beiden  Perioden  in  den  kontinentalsten  Gegenden  von  ganz  Skandi- 
navien keine  grösseren  Schwankungen  im  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft 
stattfanden. 

Was  den  Zeitpunkt  des  Eintritts  der  postglacialen  Klimaverschlech- 
terung betrifft,  stehen  meine  Profile  in  voller  Übereinstimmung  mit  Ser- 
NANDER.S  Erfahrungen  hierüber.  Da  die  Verfechter  der  Blytt-Sernan- 
l> ER  sehe  Theorie  aus  biologischen,  paläontologischen  und  hydrographischen 
Gründen  zu  der  Ansicht  gekommen  sind,  dass  die  VValdgründe  in  den 
oberen  Teilen  der  Torfablagerungen  der  Niedermoore  sowohl  wie  der  Moore, 
eine  trockene  und  warme  Klimaperiode  andeuten,  im  Gegensatz  zu  der 
darauf  folgenden  kälteren  und  feuchteren  subatlantischen  Periode,  dürfte 
wohl  der  Umstand,  dass  Kiefernreste  von  dem  Stumpflager  angefangen  bei 
Siikavuopio  nicht  mehr  vorkommen,  nicht  auf  einem  blossen  Zufall  beruhen, 
zumal  da  das  in  Rede  stehende  Profil  im  übrigen  in  keiner  Richtung  von 
dem  abweicht,  was  man  in  den  südlicheren  Teilen  Schwedens  beobach- 
tet hat. 

Zum  Schluss  mag  auf  die  bemerkenswerte  Tatsache  aufmerksam 
gemacht  werden,  dass  die  Regionenverschiebungen,  die  in  den  schwedischen 
Gebirgen  stattgefunden  haben,  mit  denen  in  den  süd-norwegischen,  was 
die  Grösse  betrifft,  nicht  gut  übereinstimmen^.  Nach  den  bisherigen  Beob- 
achtungen zu  schliessen,  waren  die  Verschiebungen  in  gewissen  Teilen 
von  Norwegen  beträchtlich  grösser  als  auf  der  schwedischen  Seite  des 
>Kölen».  Eine  derartige  Ungleichkeit  könnte  vielleicht  erklärt  werden, 
wenn  die  Zunahme  der  Luftfeuchtigkeit,  z.  B.  infolge  von  Änderungen  in 
der  Windrichtung  beim  Eintritt  der  subatlantischer  Zeit  in  Norwegen  grös- 
ser war,  als  im  Osten  der  Bergkette.  Indessen  wäre  eine  Revision  der 
Beobachtungen  aus  Norwegen  wünschenswert,  da  die  Angaben  über  die 
jetzige  Lage  der  rationellen  Kieferngrenze  etwas  unsicher  scheinen. 


*  Vgl    A.  Gavklin  ).  c.  p.    150. 
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Tafel  8. 

Karte    über  die  Verschiebungen  der  Birken-  und  Kiefern-Waldgrenzen  in 
Karesuando  in  schwedisch  Lappland. 


12.   Der  Pegmatit  von  Ytterby. 

Von 

Ivar  Nordenskjöld. 


Vorwort. 

Schon  im  Jahre  1902  schlug  mir  Professor  HöGBOM  vor,  die  ganz 
zerstreute    Literatur    über    Ytterby  zu    bearbeiten    und  zusammenzufassen. 

Eine  solche  Arbeit  wurde  zuerst  von  Cand.  Phil.  A.  LarssON  ent- 
worfen, aber  mit  seinem  Tode  abgebrochen. 

Unter  dem  Materiale,  auf  welches  meine  vorliegende  Abhandlung 
sich  gründet,  habe  ich  mit  Dankbarkeit  die  Notizen  über  einige  seltene 
Minerale  zu  erwähnen,  welche  von  Larsson  nachgelassen  wurden,  und 
noch  eine  Sammlung  von  Dünnschliffen,  die  er  zusammengebracht  hatte. 
Die  Arbeit  Larssons  scheint  zum  Teil  in  anderem  Masstabe  als  die  vor- 
liegende angelegt  gewesen  zu  sein.  Aus  seinen  Anzeichnungen  geht 
hervor,  dass  er  gedacht  hatte,  die  Analysen  sämmtlicher  Ytterby-Mineralien 
zu  revidieren,  doch  hatte  er  dies  nur  in  ein  Paar  Fällen  begonnen. 

Indessen  scheint  es  mir,  als  ob  eine  derartige  Analysenarbeit  nicht 
notwendig  wäre  und  ich  habe  dieselbe  meistens  unterlassen,  ausser  wo 
sie  von  besonderem  Interesse  war,  um  die  sekundären  Veränderungen  der 
Minerale  zu  erklären. 

pjne  kurze  Zusammenfassung  von  Daten  betreffs  des  Feldspatsbruchs 
von  Ytterby  und  dessen  Minerale  habe  ich  früher  in  »Skandinavisk  Tid- 
skrift  for  Lervaru-industri  -  im  Jahre  1904  publiciert.  Meine  Absicht  war 
diese  vollständigere  Darstellung  unmittelbar  nachher  zu  vollenden,  aber 
dazwischenkommende  Aufgaben  haben  mich  mehrmals  genötigt,  sie  auf- 
zuschieben. 
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Historisches.^ 

Der  Feldspatbruch  von  Ytterby  ist  auf  der  Insel  Resarö  gelegen, 
etwa  3  km.  nördlich  von  der  Stadt  Waxholm  etwa  20  Kilometer  EXE  von 
Stockholm. 

Wann  die  Grube  angelegt  wurde,  kann  nicht  mit  Sicherheit  festge- 
stellt werden.  Professor  JOH.  Gadolin,  damaliger  Adjunkt  der  Chemie 
an  der  Universität  zu  Abo  in  Finland,  spricht  im  Jahre  1794  von  »Ytterby 
stenbrott,  därest  en  h  wit  Fältspat  for  Stockholms  Porcellinsbruk  uptages*. 
und  der  schwedische  Mineraloge  HiSiNGER  erwähnt  in  seiner  Mineral- 
geographie vom  Jahre  1808,  dass  dort  »uppspränges  hvit  qvarts  för  glas 
brukens  och  krukmakares  behof  och  fältspat  tili  postlins  beredning». 

Der  Name  Ytterby  scheint  zum  ersten  Male  in  der  Literatur  im 
Jahre  1788  vorzukommen,  als  der  Berghauptmann  Hengt  Reinhold 
Geijer,  der  damalige  Direktor  der  Porzellan fabrik  von  Rörstrand»  ein 
neues  von  Leutenant  Arrhenius  bei  Ytterby  gefundenes  Mineral  {Gado 
Unit)  beschreibt.  Der  Bruch  dürfte  auch  nicht  viel  früher  angelegt  g^ewesen 
sein,  und  man  kann  annehmen,  dass  die  Gewinnung  des  Feldspats  am 
Ende  der  i78o:er  Jahre  begann. 

Die  Grube  hat  seit  dieser  Zeit  verschiedene  Male  Besitzer  gewech- 
selt. Nach  der  Grubenordnung  gehörten  nämlich  die  Feldspatvorkomm- 
nisse  zu  denen,  die  gemutet  werden  konnten.  Wenn  der  Besitzer  die 
vorgeschriebenen  Arbeiten  versäumte,  könnte  demnach  die  Grube  von 
Anderen  gemutet  werden.  In  dieser  Weise  scheint  die  Grube  in  den 
Besitz  der  Porzellan  fabrik  Gustafsberg  gekommen  zu  sein. 

Am  Ende  der  i850:er  Jahre  ging  indessen  der  Feldspatbruch  wieder 
in  den  Besitz  Rörstrands  über  und  diese  Fabrik  hat  die  Grube  seitdem 
bearbeitet. 

Die  Grube  selbst  scheint  zu  dieser  Zeit  ziemlich  wenig  bearbeitet 
und  nicht  sehr  tief  gewesen  zu  sein.  Erst  in  den  i86o:er  Jahren  fing  man 
an  den  Feldspat  in  der  Tiefe  zu  verwerten,  und  seitdem  ist  die  Arbeit 
mit  wechselndem  Erfolg  unter  Leitung  des  jetzigen  Grubensteigers  P. 
Pehrling  getrieben  worden. 

Der  Gehalt  an  Feldspat  und  Quarz  ist  sehr  wechselnd  gewesen.  In 
der  Tat  besteht  die  Lagerstätte  aus  einem  zusammenhängenden  System 
von  Linsen.  Bald  fand  so  das  Brechen  auf  einem  mehr  als  20  M.  langen 
und    10  M.  breiten  Gebiet  statt,  bald  war  der  Arbeitschacht  schmaler  ge- 


*  Liter atttt  : 

1808.  HisiNC.ER:  Sämling  tili  en  Mincralogisk   Geografi  Öfver  Sverige. 

1843.  Hisin(;er:   Handbok   l'ör  mineraloger  under  resor  i  Sverige. 

1882.  E.  Svedmark:  Ytterby  laUöpatbrott  och  mineral.     G.  F.  F.  VII.  796. 

1883.  E.  Svedmark:  Beskrifning  tili  karibladct  Vaxholm.     S.  G.  U.     N:o  88.     Ser.  Aa. 
1890.  W.   Peierssün:  Siutlier  öfvcr  gadolinit.     G.  F.  F.  XII.  275 — 347. 

1904.  1.    i\'oRüENSKir.LD:    Yitcrby    faltspalbroti.     Skand.    Tidskr.  I".  I.ervaru-  och  Stenindustri. 
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worden,  so  dass  der  ausgebrochene  Feldspat  den  passierenden  Hisskörben 
kaum  hinreichenden  Raum  gelassen  hat.  Die  Linsen  werden  schnell 
schmäler  und  sind  nur  mit  einander  mittels  eines  dünnen  Stranges  von 
einigen  Metern  Mächtigkeit  oder  weniger  verbunden.  Mehrmals  hat  man 
geglaubt,  dass  die  Grube  erschöpft  wäre,  wenn  man  den  Boden  einer 
solchen  Linse  erreichte  und  dann  dachte  man  daran,  den  Betrieb 
aufzugeben;  dann  ist  die  Grube  aber  gegen  alle  Vermutung  noch  einmal 
ausgiebig  geworden,  indem  man  in  eine  neue  Linse  kam. 

Unter  solchen  Umständen  hat  man  verschiedene  andere,  nunmehr 
niedergelegte  Brüche,  wie  die  der  Ryssudde,  an  den  Rönsholmarne,  und 
der  Skarpö  und  der  Bruch  bei  Svinninge  auf  dem  Fastlande  aufgenom- 
men; der  letzte  ist  noch  immer  ergiebig. 

Im  Jahre  1883  gibt  SvEDMARK  an,  dass  die  Tiefe  der  Grube  etwa 
130  M.  war.  Am  Ende  der  iSçoier  Jahre  hatte  man  die  Grube  bis  zu 
einer  Tiefe  von  165  M.  weitergeführt. 

Die  oberste  Linse,  wo  der  Feldspat  am  Tage  lag,  hatte  eine  Länge 
von  16.5  M.  und  eine  Breite  von  12  M.  Die  folgende  Linse  hatte  in  der 
Tiefe  von  24  M.  eine  Grösse  von  22.5x10.5  M.,  und  in  der  Tiefe  von 
48  M.  die  Grösse  von  18x9  M.  In  der  Tiefe  von  63  M.  ist  ein  hölzerner 
Boden,  unter  welchem  die  Grube  voller  Wasser  ist.  Hier  werden  von  dem 
Bruchjournal  nicht  weniger  als  fünf  Linsen  angegeben: 

(18  X  7.5  M.,  13.5  X  6  M.,  18.5  x  6  M.,  18  X  6  M.  und  18  X  4.5  M.). 

Wie  man  sieht,  waren  die  Linsen  gegen  die  Tiefe  zu  immer  mehr 
geplattet  worden  und  als  ihre  Mächtigkeit  bis  zu  4  oder  5  M.  reduziert  war, 
wurde  die  Grube  in  der  Tiefe  als  erschöpft  angesehen,  und  man  sah  sich 
nach  der  Möglichkeit  um,  die  Arbeit  in  einer  anderen  Richtung  fortsetzen 
zu  können. 

Die  Versuchsbohrungen  zeigten,  dass  der  Feldspat  gegen  Norden 
weiter  ging.  Deshalb  hat  man  auch  in  dem  nördlichen  Teil  der  Grube 
in  einer  Tiefe  von  etwa  60  M.  einen  Ort  gesprengt.  Im  Jahre  1902  wurde 
angegeben,  dass  derselbe  18  M.  lang  und  8.5  M.  breit  war,  und  jetzt 
(Aug.  1908)  hat  man  den  Ort  34  M.  vom  grossen  Schacht  getrieben; 
damit  aber  ist  man  bis  zur  Grenze  des  Feltspats  gekommen  und  seitdem 
hat  man  gegen  die  Tiefe  gesprengt.  Der  Vorrat  an  Feldspat  ist  jedoch 
nicht  gross. 

Der  Feldspat,  welcher  bei  Ytterby  gewonnen  wird,  ist  zum  Teil  ein 
roter  Kalifeldspat,  zum  Teil  auch  Kalk-Natronfeldspat.  Der  Kalifeldspat 
ist  am  wertvollsten  und  kommt  am  reichlichsten  vor.  Er  ist  wegen  seiner 
Leichtflüssigkeit  und  seines  geringen  Eisengehalts  besonders  zur  Bereitung 
von  feinerer  Porzellanmasse  geeignet. 

Die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Feldspatarten  geht  aus 
folgenden   von    Rörstrands    Porzellanfabrik    mitgeteilten    Analysen  hervor: 
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Feldspat. 

Roter: 

Weisser  : 

I 

II 

III 

Kieselsäure 

64.32  «, 

) 

64.40  % 

63.00  % 

Tonerde 

19.41 

19.30 

23.00 

F.isenoxyd 

0.14 

0.30 

0.30 

Calciumoxyd 

spur 

0.40 

2.60 

Magnesiumoxyd 

0.35 

0.03 

Manganoxydul 

— 

spur 

Kaliumoxyd 

12.90 

12.56 

0.38 

Natriumoxyd 

2.10 

2.68 

10.32 

Glüh  Verlust 

0.57 
99.79 

— 

99.64 

100.13 

I  und  III  von  Ytterby. 

II  von  Svinninge. 

Betreffs  des  Gewinnes  an  rotem  Feldspat  (hauptsächlich  Mikroklin- 
pertit),  weissem  Feldspat  (überwiegend  Oligoklas)  und  Quarz  hat  der 
Grubensteiger  Pehrling  folgende  Angaben  mitgeteilt,  welche  im  Auszuge 
unten  angefürt  werden: 


Periode.                1 

Roter  Feldspat. 

Weisser  Feldspat. 

Quarz. 

1865     69 

1,685  t. 

704  t. 

140  t. 

1870     74 

3,929  . 

162  . 

111  » 

1875     79 

4,140  » 

> 

635  » 

1880    84 

5,326  . 

» 

2,600  >. 

1885     89 

1,899  > 

96  » 

4,866  » 

1890    94 

1,163  » 

932  » 

3,816  » 

1895    99 

2,487  » 

536  » 

3,127  . 

1900-04 

2,829  . 

215  . 

1,317  » 

Für  die  ganze  Periode 
1864-Vk  1908 

■  25,453  » 

3,019  » 

17,536  . 

Diese  Zahlen  können  jedoch  nicht  die  Mittelzusammensetzung  des 
Pegmatits  repräsentieren,  da  die  Feldspatmengen  verhältnismässig  zu  klein 
sind,  indem  die  Halden  hauptsächlich  Feldspat  mit  eingesprengtem  Quarz 
enthalten,  der  wahrscheinlich  keineswegs  immer  in  den  selben  Proportio 
nen  wie  in  dem  Pegmatitgange  selbst  vorhanden  ist. 

Das  Brechen  hat  sich  ungleichmässig  vollzogen,  indem  man  anfang- 
lich vielen  Quarz  nächst  dem  Hange  gelassen  und  denselben  erst  später 
verwertet  hat.  Seit  1899  geht  die  Gewinnung  von  Feldspat  und  Quarz, 
in  dem  obengenannten  Orte  fort.  Nach  Angabe  von  Herrn  Ingeniör  K. 
Almström,    dem    Direktor    der    Porzellanfabrik    von  Rörstrand,  wird  nur 
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ein    wenig    beträchtlicher   Teil    von    dem    Feldspat    bei   uns  in  Schweden 
verwendet;  der  Hauptteil  wird  exportiert,  hauptsächlich  nach  Stettin,  Ant- 
werpen und  russischen  Häfen.     Der  Feldspat  bedingt  einen  Preis  von  9 
24  Kr.  pr  Tonne,  je  nach  der  Reinheit. 


Die  Gesteine  der  Umgebung. 

Ein  Blick  auf  das  geologische  Kartenblatt  »Waxholm»  zeigt,  dass 
die  Insel  Resarö  und  die  Umgegend  überwiegend  aus  Gneiss  besteht.  Dass 
herrschende  Gestein  ist  ein  granitischer  Augengneiss,  mittelkörnig,  grau,  mit 
Augen  aus  rotem  Ortoklas.  Er  führt  oft  Hornblende,  und  je  grösser  der 
Gehalt  an  Hornblende  ist,  desto  mehr  treten  die  Augen  sowohl  an  Grösse 
als  Anzahl  zurück.  Schliesslich  kann  das  Gestein  ganz  und  gar  in  Horn- 
blendegneiss  übergehen.  Dieser  Hornblendegneiss  tritt  in  der  unmittel- 
baren Nachbarschaft  des  Feldspatbruches  von  Ytterby  zu  Tage.  Stellen- 
weise koncentrieren  sich  die  dunklen  Minerale,  vorzugsweise  die  Horn- 
blende, in  der  Form  bandähnlicher  Einlagerungen  von  Amphibolit.  Eine 
solche  Einlagerung  von  nur  einigen  Centimetern  Mächtigkeit  kommt  in 
dem  Liegenden  vor,  wo  der  Pegmatit  auszukeilen  scheint.  An  anderen 
Lokalen  können  die  dunklen  Minerale  aber  ganz  und  gar  fehlen. 

Quer  über  die  ganze  Resarö  von  WNW  zu  ESE  geht  ein  mächtiger 
Strich  von  Diorit.  Man  kann  ihn  von  Resaröström  über  Ofverby  zum 
Feldspatbruche  bei  Ytterby  und  weiter  bis  zu  dem  aufgegebenen  Bruche 
an  der  Ryssudde  verfolgen.  Der  Diorit  tritt  auch  zu  Tage  an  den  Inselchen 
Rönsholmarne  östlich  von  der  Resarö. 

Der  Diorit  besteht  aus  Plagioklas  und  Hornblende,  dazu  kommen 
Diallag,  Quarz  und  Biotit,  ferner  Magnetit  und  Titanit.  Die  Grenze  gegen 
die  umgebenden  gneissartigen  Gesteine  ist  nicht  recht  scharf;  gewöhnlich 
geht  der  Diorit  allmählich  unter  Aufnahme  von  Ortoklas  und  mit  ab- 
nehmendem Gehalt  an  Hornblende  in  den  Gneiss  über.  Solche  Diorit- 
massive  kommen  in  ziemlich  grosser  Anzahl  in  der  Nähe  vor  und  zeigen 
dann  immer  diese  Übergänge  zu  den  umgebenden  Gneissen. 

Nicht  selten  tritt  Pegmatit  zwischen  dem  Diorit  und  d^m  Gneiss  auf. 
Diese  Pegmatitgänge  erreichen  stellenweise  eine  beträchtliche  Mächtigkeit 
und  sind  dann  besonders  grobkrystallinisch.  Der  Quarz  und  der  Feldspat 
können  mehrmals  als  grosse  von  einander  wohl  separierte  Klumpen  vor- 
kommen. An  solchen  Stellen  hat  man  zu  technischem  Zwecke  versucht 
ausser  dem  Feldspat  auch  den  Quarz  zu  verwerten.  An  den  bedeu- 
tendsten von  diesen  Pegmatit- Vorkomnissen  ist  die  Grube  von  Ytterby 
angelegt  worden.  Der  Pegmatitgang  hat  hier  einen  sehr  unregelmässigen 
Lauf.  Dessen  Aussehen  im  Felde  kann  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt 
werden,  da  er  nur  bei  der  Grube  selbst  unbedeckt  ist. 

Gleich    nördlich    von    dem    Bruche    scheint    der    Pegmatit    in    einer 
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gneissigen,  hin  und  wieder  schriftstruirte  Bänder  und  Linsen  enthaltenden 
Bergart  auszukeilen. 

Setzt  man  in  derselben  Richtung  fort  bis  zum  Ufer  von  Trälhafvet, 
befindet  man  sich  bald  bei  dem  obengenannten  niedergelegten  Bruche  am 
Ryssudde,  der  gleichartig  mit  dem  Ytterby-Bruche  zu  sein  scheint. 

Die  Feldspatgrupe  bei  Ytterby  besteht,  wie  oben  erwähnt  ist,  aus 
einer  Reihe  ausgebrochener  Linsen,  welche  gleich  einem  Perlenband  in 
der  Tiefe  zusammenhängen. 
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Fig.   1.     Sectionen  durch  die  Pegmatitgrube  zu  Ytterby. 


Die  Sektionen  der  Grube  zeigen  das  ungefähre  Aussehen  des  Ganges; 
zwar  hat  man  meistens  nicht  weiter  gebrochen  als  der  Vorrat  an  Feldspat 
bedingt  hat,  doch  hat  auch  stellenweisse  das  Nebengestein  gebrochen 
werden  müssen,  besonders  im  Liegenden  und  aus  diesem  Grunde  ist  der 
Umriss  der  Schnitte  mehr  gleichmässig  als  der  Pegmatit.  Gegen  den  Hang 
aber  hat  man  an  vielen  Stellen  grosse  Partien  von  Quarz  gelassen,  welche 
erst  in  der  letzten  Zeit  ausgebrochen  worden  sind. 
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Die  Minerale  des  Ytterby-Pegmatits. 

Übersicht.^ 

Der  Bau  des  Ytterbyganges  ist  nicht  sehr  regelmässig.  Im  grossen 
kann  man  jedoch  eine  gewisse  Zonarstruktur  wahrnehmen,  welche  sich 
besonders  an  den  Seiten  des  Ganges  geltend  macht.  Im  allgemeinen  ist 
der  Pegmatit  bei  dem  Nebengestein  feinkörnig  und  wird  gröber,  je  länger 
gegen  die  Mitte  man  hineinkommt. 

Dem  Liegenden  zunächst  besteht  der  Gang  aus  einem  feinkörnigen, 
zum  Teil  aplitartigen  Granit.  Der  Kontakt  des  Ganges  mit  dem  Horn- 
blendegneiss  ist,  wie  oben  erwähnt,  ziemhch  schwierig  wahrzunehmen,  was 
SvEDMARK  veranlassen  hat  einen  kontinuierlichen  Übergang  von  dem 
Gneisse  zu  dem  Pegmatit  anzunehmen.  Ziemlich  scharf  tritt  indessen 
diese  Grenze  bei  dem  nördlich  von  dem  Bruche  gelegenen  Schürfe  hervor. 
Die  wenig  gut  markierte  Grenze  ist  wohl  aus  einem  Zusammenschmelzen 
im  Kontakt  erfolgt  und  in  solchem  Falle  als  ein  Beweis  der  hohen  Tem- 
peratur anzusehen,  welche  bei  der  Bildung  des  Ganges  geherrscht  hat. 
Es  muss  indessen  bemerkt  werden,  dass  die  Grenze  gegen  das  Neben- 
gestein im  Allgemeinen  bei  Pegmatitgängen  scharf  ist. 

Weiter  in  den  Gang  hinein  ist  die  Korngrösse  der  Minerale  gewachsen 
und  man  kommt  in  eine  Schriftgranitzone  hinein.  Anfangs  besteht  diese 
Zone  aus  kleinen  Feldspatindividuen,  die  von  Quarzstengeln  durchdrungen 
sind,  dann  aus  grösseren  —  mehr  als  decimetergrossen  —  mit  quarz- 
freiem Feldspat  abwechselnd.  Der  Schriftgranit  erstreckt  sich  gewöhnlich 
nicht  weit  in  den  Gang  hinein.  Der  Verlauf  des  Ganges  ist  jedoch  nicht 
immer  so  regelmässig,  wie  hier  angedeutet  ist,  sondern  der  Schriftgranit 
schlägt  quer  über  den  Gang  Brücken  oder  kann  auch  irgendwo  anschwellen 
und  den  ganzen  Gang  ausfüllen.  Es  ist  gar  nicht  selten,  dass  die  Peg- 
matitgänge,    die   häufig   auf  den  Scheeren  von  Upland  und  Södermanland 

'   Littratur: 

1816.  Gähn  und  Bkbzelius:  Untersuchungen  einiger  in  der  Nfihe  von  Falun  gefundenen 
Fossilien.  Schweig.  J.  Bd  XVI. 

1844.  Schkerer:  Über  den  Norit  und  die  auf  der  Insel  Hitterö  in  dieser  Gebirgsart  vor- 
kommenden mineralreichen  Granitgänge:  Gaea  norvegica   1844  H.  II.  S.  329. 

1855.  A.  £.  NordenskjOld:  Beskrifning  Ofver  de  i  Finland  funna  mineralier.  Helsingfors 
1855.     (Auch  Helsingfors   1863). 

1855.  Forbes    und    Dahl:    Mineralogiske    lakttagelser    omkring  Arendal  og  KragerO  I.     Nyt 

mag.  f.  Naturv.     B.  8. 

1856.  Forbes  und  Dahl:  Mineralogiske  lakttagelser  etc.     II.  ebenda  B.  9. 

187a.     Nordstrom:  Om  de  i  Falutrakten  förekommande  mineralbrott.     G.  F.  F.     Bd.  I.     119. 
1880.     BrOgger:    Nogle    bemerkningar    om    pegmatitgangene    ved  Moss  och  deres  mineralier. 

G.  F.  F.     Bd  V. 
1883.     BrOgger:  Die  Mineralien  der  Pegmatitgange  bei  Moss.  Neues  Jahrbuch   1883. 
1890.     BrOggcr:    Die    Mineralien    der    Syenitpegmatitgânge  der  sQd-norwegischen  Augit-  und 

Nephelin-Syenitc.     Z.  f.  Kryst.  XVI.  206. 
1906.     BrOgger:    Die    Mineralien     der    sQdnorwegischen    Granitpegmatitgänge.      Vid.    Selsk. 

N:o  6.      1906. 
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auftreten,  ganz  und  gar  von  Schriftgranit  gefüllt  sind;  dadurch  werden 
dieselben  natürlich  aus  technischem  Gesichtspunkte  völlig  wertlos. 

Wenn  das  schriftstruierte  Gestein  aufhört,  treten  im  Inneren  des 
Ganges  Quarz  und  Feldspat  von  einander  wohl  separiert  auf  und  werden 
hie  und  da  von  grossen  Glimmerplatten  durchgezogen.  Je  länger  gegen 
die  Mitte  des  Ganges  man  kommt,  um  so  viel  grösser  werden  die  Indivi- 
duen. Der  innerste  Teil  des  Ganges  ist  von  grossen  Klumpen  —  oft 
einen  halben  Meter  oder  mehr  im  Durchschnitt  — von  reinem  Quarz  und 
Feldspat  gefüllt. 

Der  Gang  ist  inzwischen  nicht  völlig  symmetrisch  gebaut.  Gegen 
den  Diorit  in  dem  Hange  geht  der  Schriftgranit  schnell  in  ein  gneissiges 
Gestein  über  und  an  der  Grenze  gegen  den  Diorit  gibt  es  ein  Band  von 
einem  glimmerreichen  Gneiss  mit  einer  Stärke  von  etwa  einem  Centimeter. 
Bei  dem  Kontakte  am  Hange  findet  sich  eine  sehr  schieferige  Schicht  von 
glimmerschieferartigem  AuSvSehen. 


Der  Ytterbyer  Pegmatit  besteht  aus  den  ïo\gend^n  Hauptmine ra lien. 

Mikroklinpcrtit.  Biotit. 

Plagioklas.  Chlorit. 

Quarz.  M  use  o  int. 

Überwiegend  sind  Kalifeldspat  und  Quarz;  Biotit  ist  in  weit  grösse- 
rer Menge  als  Muscovit  vorhanden.  Der  saure  Plagioklas  ist  wesentlich 
von  der  Zusammensetzung  des  Oligoklases;  reiner  Albit  ist  selten. 

übrige  Minerale^  sind: 

Gadolinit,  Magnetit, 

lipixiot.  Titanomagnetit. 

Ortit.  Magnetkies. 

Granat.  Pyrit. 

Turmalin  (sehr  selten).  Bieiglanz, 

Cordierit.  Molybdänglanz. 

Beryll,  Chlont. 

Fergusonit  (gelber  und  schwarzer)           Kalkspat, 

Yttrotantalit.  Serieif. 

Xenotim.  Arrhe?nt, 

Apatit,  J  Va  sit. 

F  I  us  spat,  TeJigerit, 

Anderbergit.  (<^yrÔc:>i'f  ^c)  Bergpech, 

Teh  mache  hier  eine  Zusammenstellung  der  Mineralgesellschaft  der 
wichtigsten  Nordischen  Pegmatitvorkomnisse. 
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.Mineralgesellschaft  einiger  Nordisclier  Pegmatltvorkoninisse. 
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Silikate. 
Gadolinii    . 


Thorii 

.    Zirkon  (Malakon)  . 

i    Ber>Il 

'■    Epidot 

Onit 

Spodumfn  .... 

Petalit 

Cordieiit 

F/uor-Si/ihiU. 

Lepidolit 

llorSilikate. 
Turnialin     .  .  .   . 
Daiolii 

;    Apophyllit  .... 
Tiian- Silikate. 


Sioh'  Tantalate. 

Tamalii 

Columbii 

Ytirotanialii 

Mikrolii 

Samarskit 

Fergusonit 

Hjelmh 

Tilan-Siob-  Tantalate. 

Aschynii 

Huneiiil 

Pkosphatt. 

Xciiolini 

Mona/it 


.  X  :—    —    —    X 
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Fluor-  Phosphate. 

Ap"ni 

Uranate. 

Uranpei:heri   .... 

Fluoride. 
Flusspal   

Oxyde. 
Zinnsteiii     

Bitume. 
Bergpech     


Ausser    den    schon    erwähnten    Fundorten  der  Minerale  der  seltenen 
Erden    und    Metallsäuren,    durften  auch  die  folgenden  mehr  oder  weniger 

bekannten  schwedischen  Vorkomnis-se  angeführt  werden. 

Österby    (St.    Skedvi    Kirchspiel,    Dalecirlien):    Gadoliiiit,    Monazil. 

Ortit.  Flmcfrit.   Thalatil. 
Slättakra  (Aisheda  Kirchspiel,  Smâland):  Ortit,  Polykras. 
Nohl  (Starrkärrs  Kirchspiel,  Vestergotland):  Gadolinit.  Noklit.  Blom- 

slrandit. 
Karlberg  (St.  Tuna  Kirchspiel,  Dalecarlien):   Yttrotantalit,  Gadolinit. 

Ortit. 
Stripasen  (Vestmanland):  Hjchiiit.  Ortit,  Tanlalit. 
Holma  (Bohuslän):  Monazit.  Sainaiskiti^). 


Ferner  hat  man  auch  gefunden:  Gadolinit  In  Dalecarlien  bei  Lall- 
arfvet  (in  der  Nähe  von  FaUm),  bei  Källviken  (Kirchspiel  Svärdsjö)  und  in 
Bjuräs  und  Applebo,  In  Gestrikland  bei  Gustafsberg  (Torsâkers  Kirchspiet), 
in  Smâland  bei  Högsby  und  in  Wärniland  bei  Taberg.  Ortit:  in  Upland 
auf  Skeppshülmen  (Stockholm)  und  bei  Uppsala,  in  Södermanland  bei  Tuna- 
berg,  auf  Kolmârden  und  bei  Barnängen  (Stockholm),  in  Wärmland  in  der 
Agegrube,  in  Westnianland  bei  Bastnas  (Riddarhyttan)  und  in  Blekinge 
bei  Djupadal  w.  a.  O.  Ausserdem  hat  man  gefunden;  Cerit  in  Westman- 
land  bei  Bastnäs  und    T<ii!lalil{})  in  Smâland  bei  Lindas  (Kronobergs  län). 
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Die  Mineralassociation,  welche  also  an  vielen  Orten  die  Granit-Peg- 
matite  begleitet,  ist  überhaupt  recht  konstant.  Sie  wird  dadurch  charak- 
terisiert, dass  manche  von  den  Mineralen  ausser  Silicium,  auch  Bor  und 
Fluor  enthalten;  dazu  kommt  in  der  Regel  Phosphor,  an  dessen  Stelle 
unter  gewissen  Umständen  Niob  und  Tantal  eintreten  u.  s.  w. 

Ausser  diesen  Silikaten,  Boraten,  Fluoriden  und  Phosphaten  treten 
sowohl  oxydische,  als  sulphidische  Erzmineralien  auf.  Von  besonderem 
Interesse  ist  das  Vorkommen  des  Zinnsteins,  da  diese  Mineralkombination 
eben  dieselbe  ist,  welche  die  speciellen  Zinnsteingänge  charakterisiert.  Der 
erwähnten  Mineralgesellschaft,  die  man  als  die  Zinnstein-Association  be- 
zeichnet, schliessen  sich  gern  Minerale  an,  die  Titan,  Wolfram,  Molybden 
und  Uran  enthalten.  An  gewissen  Orten  hat  die  Zinnstein-Association 
ein  besonderes  Gepräge  durch  das  Auftreten  seltener  Erden  in  Kombina- 
tion mit  den  vorher  erwähnten  Elementen,  während  an  anderen  Orten 
Metallsäuren  vorkommen  können.  An  einigen  Fundorten  können  diese 
beiden  Verhältnisse  gleichzeitig  eintreten.  Dies  ist  der  Fall  bei  Ytterby, 
an    mehreren    Stellen    in    Dalecarlien  und  im  südlichen  Norwegen  u.  s.  w. 


Die  Hauptminerale  des  Ytterby-Pegmatits  sind,  wie  vorher  angegeben 
ist,  Quarz,  Feldspat  und  Glimmer.  Der  Feldspat  ist  quantitativ  über- 
wiegend; der  Glimmer  kommt  in  untergeordneter  Menge  vor. 


Kalifeldspat. 

Dieser  ist  hauptsächlich  als  Mikroklin  ausgebildet,  obgleich  es  auch 
Ortoklas  gibt.  Der  Mikroklin  ist  blassrot  bis  fleischrot,  oder  auch 
bräunlich  gefärbt.  Die  Farbe  kann  jedoch  nicht  von  dem  Gehalt  an  Eisen 
verursacht  sein,  da  sie  bei  dem  gebrannten  Feldspat  vollständig  verschwunden 
ist.  Es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass  die  Farbe  von  einer  bitumenartigen 
Substanz  abhängt.  Zur  Stütze  einer  solchen  Ansicht  sei  hier  angeführt, 
dass  man  oft  kleine  Tropfen  von  Bergpech  an  Ytterby-Mineralen  wahr- 
nehmen kann.  Es  ist  auch  dargetan,  dass  der  Gadolinit  Einschlüsse  von 
bituminöser  Substanz  enthält,  welche  nach  Pktersson  dessen  Aufschwellen 
beim  Glühen  bewirkt. 

In  dem  Mikroklin  findet  sich  in  der  Regel  pertitisch  eingewachsener 
Plagioklas.  Die  Zusammensetzung  des  Kalifeldspats  geht  aus  den  folgen- 
den Analysen  hervor: 


Bull,  of  Geol.   190S.  13 


194 


IVAR    NORDENSKJÖLD 


SiOj   .... 

N:o  I 

Molekular* 
verhàltnis 

N:o  a 

Molekular- 
verhältnis 

N:o  3 

Molekular- 
verhältnis 

64.32  % 

1.065 

64.40  % 

1.066 

64.57  % 

1 

1.069    i 

AUO3    .  .  . 

19.41 

0.190 

19.30 

0.189 

19.73 

0.193 

Fe,03    .  .  . 

0.14 

0.001 

0.30 

0.002 

0.20' 

0.001- 

CaO    .... 

0.40 

0.007 

0.18 

0.003 

MgO  .... 

0.35 

0.009 





, 

K2O    .... 

12.90 

0.137 

12.56 

0.133 

12.26 

0.130 

NajO  .... 

2.10 

0.034 

2.68 

0.043 

3.06 

0.049 

1  Glühverlust 

0.57 

Summe 

99.79 

1 

99.64 

100.00 

Berechnet  man  das  Verhältnis  zwischen  den  Ortoklas-,  Albit-  und 
Anortitsilikaten  aus  den  Gehalten  an  Kalk,  Kali  und  Natron,  bekommt 
man  die  folgenden  Molekular-Proportionen  : 

N:o  I  4.0  Or:  1.0  Ab  :  0.0  An 

N:o  2  3.1  Or:  1.0  Ab  :  0.3  An 

N:o  3  2.7  Or:  1.0  Ab  :  0.1  An 

Mittel.  3.3  Or:  1.0  Ab:  0.1   An 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Zusammensetzung  des  Feldspats  der 
Formel:  Org  :  Ab,  (An)  in  runder  Zahl  entspricht,  welche  auch  nach  VoGT 
die  Zusammensetzung  des  Mikroklinpertits  in  Kalischriftgraniten  an  ver- 
schiedenen Orten  repräsentiert.  Es  scheint  also,  als  ob  man  mit  einer 
konstanten  Bildung  zu  thun  hätte,  welche  vielleicht  wie  der  Schriftgranit 
aufzufassen  ist. 

Als  Ortoklas  ausgebildeter  Kalifeldspat  ist  auch  bei  Ytterby  ge 
funden  worden. 

Was  die  Krystallform  betrifft,  hat  man  die  gewöhnlichen  Flächen  wahr- 
genommen. Krystalle  von  Ortoklas  sind  indessen  sehr  selten.  Ich  habe 
nur  ein  einziges  Mal  einen  Ortoklaskry stall  von  Ytterby  gesehen  (in  der 
Sammlung  von  Herrn  W.  Andkrberg).  Dieser  Krystall  zeigte  die  fol- 
genden Flächen: 

(010),  (001),  (110),  (021),  (130). 

Hamberg^  gibt  an,  dass  er  ausserdem  an  einem  Exemplare  grosse 
Ortopinakoiden  (100)  gefunden  hat. 

1  FeO. 

'  FeO  als  FcaOg  berechnet. 

Die  Analyse  N:o   i   ist  von  Seger  ausgeführt. 

„  „         N:o  a  ist  von  Rörstraniis  Laboratorium  ausgeführt. 

„  „         N:o  3  ist  von  Lindman  ausgeführt.     (Öf.  K.  V.  A    H.  i860,  s.  259). 

'  G.F.F.  XVI   1894.  s.  389. 
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Kalk-Natron  feldspat. 

Bei  Ytterby  findet  sich  Plagioklas  hauptsächlich  von  der  Oligoklas- 
Zusammensetzung.     Reiner  Albit  ist  selten  gefunden  worden. 

Der  Oligoklas  kommt  in  grossen  weissen  Partien,  zuweilen  mit  einem 
Stiche  ins  Grauliche,  vor.  Der  Yttrotantalit- führende  Feldspat  hat  oft 
einen  rötlichen  Anstrich;  nicht  selten  wird  er  von  roten  Adern  durch- 
zogen oder  auch  finden  sich  rotbraune  Partien  eingesprengt.  Er  zeigt  in 
der  Regel  gute  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  und  dem  Brachypinakoid. 
Basis  hat  oft  Perlenmutterglanz  und  ist  zwillinglamelliert.  Das  Brachypi- 
nakoid ist  gewöhnlich  wellenförmig  und  weniger  glänzend.  Die  Zusam- 
mensetzung des  Plagioklases,  die  ein  wenig  wechselnd  scheint,  geht  aus  den 
untenstehenden  Analysen  hervor ^  Von  sämtlichen  Analysen  stimmt  nur 
N:o  3  völlig  mit  der  Annahme  überein,  das  der  Feldspat  eine  isomorphe 
Mischung  von  Albit  und  Anortit  sein  sollte.  Da  es  bisweilen  von  gewissem 
Interesse  ist  zu  sehen,  innerhalb  welcher  Grenzen  der  Feldspattypus 
wechselt,  soll  in  dem  Folgenden  ein  Versuch  gemacht  werden,  dies  klar- 
zustellen. 

Will  man  kritisch  das  vorliegende  Analysenmaterial  untersuchen,  muss 
man  zuerst  prüfen,  in  welchen  Grenzen  die  Versuchsfehler  liegen  können 
und  in  welche  Richtung  sie  wahrscheinlich  gehen.  Danach  hat  man  zu- 
zusehen,  wie  die  Analysenziffern  mit  der  mindesten  Änderung  und  inner- 
halb der  angenommenen  Grenzen  der  Versuchsfehler  in  Übereinstimmung 
mit  dem  von  TsCHERMAK  zuerst  aufgestellten  und  dann  von  Rammelsberg 
analytisch  bestätigten  Mischungs-Verhältnisse 

;/  Mol.  Albit  +  m  Mol.  Anortit 

gebracht  werden  können. 

Was  die  Analysenmetoden  betriflft,  muss  man  annehmen,  dass  die- 
selben bei  den  älteren  Analysen  weniger  ^vollkommen,  als  die  jetzigen, 
gewesen  sind.  Auch  können  die  Atomgewichte  der  Elemente  einigermassen 
verschieden  angenommen  gewesen  sein;  doch  dürfte  dies  nur  bei  der 
Alkali-  und  Magnesia-Bestimmung  merkbar  eingewirkt  haben. 

Es  scheint  mir,  als  ob  man  den  Kieselsäurebestimmungen  den  grös- 
sten  Wert  beimessen  könnte.  Der  Fehler  an  denselben  dürfte  nicht  1.5  % 
des  Kieselsäuregehalts  überschreiten.  Doch  muss  daran  erinnert  werden,  dass 
der  Feldspat  freie  Kieselsäure  in  mikroskopischen  Partikeln  enthalten  kann. 

Die  Tonerdebestimmungen  dagegen  können  weniger  sicher  sein, 
obgleich  sie  ziemlich  konstante  Werte  zeigen.  Teils  ist  es  auch  mög- 
lich, dass  etwas  Kieselsäure  mit  der  Tonerde  zusammen  gekommen  ist, 
teils    kann    auch  Unsicherheit  über  die  ursprüngliche  Oxydationsstufe  des 

^  Ekdma.n,  Mineralogi  1853  s.  326. 
HiNTZE,  Handbuch  d.  Mineralogie  1890  s.   i486. 
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Tabelle  Ife     Ytterbycr-Oligoklas:  Molekularverhältnisse; 
R2O3  4-  RO  +  R2O3  =  100  Mol. 


R,0, 

RO 

R,0 


SiO, 


N:o  I 

N:o  a 

No  3 

N:o  4 

N:o  5 

N:o  6 

N:o  7 

N:o  8 

49.6 

54.3 

49.9 

52.1 

52.3 

53.1 

50.8 

50.2 

16.4 

11.7 

18.7 

16.4 

14.6 

13.2 

14.7 

10.4 

;:J4.0 

34.0 

31.4 

31.5 

33.1 

33.7 

34.5 

39.4 

216.4 

249.5 

226.9 

237.2 

240.6 

253.1 

23(>.8 

230.2 

Tabelle  III.     Oligoklas,  teoretisch:  Molekularverhältnisse; 

R2O3  +  RO  +  R2O  =-  100  Mol. 


R,()3 

RO   . 
R,0. 

SiO, 


abj  an, 

abs.s  an, 

ab4  an. 

ab4,5  an, 

abj  an. 

ab5,5  an, 

ab«  an. 

«be,  5  an, 

50.0 

50.0 

50.0 

50.0 

50.0 

50.0 

50.0 

50.0 

20.0 

18.2 

16.7 

154 

14.3 

13.3 

12.5 

11.8 

30.0 

31.8 

a3.3 

34.0 

35.7 

36.7 

37.5 

38.2 

220.0 

227.3 

233.3 

238.5 

242.9 

246.7 

250.0 

252.9 

Tabelle  IV.     Resultat  der  OligoklasanalyseJi;  Korrektionen. 


Berechnete 
Zusammensetzung 


Korr.  in  Prozent  von 


RjOj  i    RO       R,0   :  SiO, 


Bemerkungen 


N:o  I  (ab4,2  an) 

2  (abg  an) 

3  ab,, 5  an 

4  ab4,,  an 

5  ab4.5  an 

6  ab4,,  an 

7  ab4,6  an 

8  (ab;, 5  an) 

Ab» 
An  = 


-0.8 

+  1.2 

1 
+    0.6 

+    8.8 

—  8.6 

+  6.9 

+  10.3-  +    0.2 

+  0.2 

—  2.7 

+    1.0 

+    0.2 

-4.2 

±0.0 

+    6.7 

—   1.2 

-4.6 

+  5.5 

+    4.5 

—  0.9 

—  6.1 

+  6.9 

+    6.5—   3.9 

—  1.6 

+  3.4 

+    0.9+    1.1 

-0.4; 

+  1.0 

+    0.3 

+  11.8 

Wahrscheinlich  Verlust  an  SiO, 

Nicht  korrigierbar 

Gut  korrigierbar 

Korrigierbar 

Korrigierbar 

Wahrscheinlich  ein  wenig  quarzbemengt 

Gut  korrigierbar 

Wahrscheinlich  Verlust  an  SiOj 


Na  .  AI  .  SisOg 
Ca  .  AI]  SijOg 
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Eisens  obwalten,  so  dass  es  zweifelhaft  ist,  ob  das  Eisen  wirklich  mit 
der  Tonerde  zusammengerechnet  werden  darf.  Man  Icönne  auch  denken, 
dass  der  Tonerdeniederschlag  nicht  hinreichend  ausgewaschen  wäre.  Be- 
sonders soll  man  dies  observieren,  da  dadurch  ein  Verlust  an  Kalk 
verursacht  werden  kann.  Man  darf  auch  nicht  vergessen,  dass  Phos- 
phorsäure spurenweise  vorhanden  sein  kann,  obgleich  dieselbe  bei  der 
Analyse  vernachlässigt  worden  ist.  Wahrscheinlich  dürfte  der  Tonerde- 
gehalt zu  hoch  ausfallen,  und  der  maximale  Fehler  kann  vielleicht  auf 
5—7  %  geschätzt  werden. 

Die  Kalkbestimmung  ist  wohl,  wie  oben  angedeutet  ist,  geneigt  zu 
niedrig  auszufallen. 

Auch  die  Alkalien  geben  in  der  Regel  einwenig  zu  niedrige  Zahlen- 
werte. 

In  dem  Folgenden  werden  wir  als  maximale  Korrektionen  annehmen  : 

für  SiOg  ±  1.5       % 
RgOj  —  5  à  7 
RO     -f  5  à  7 
RoO   -f  5  à  7 

Um  die  Abweichungen  der  Analysen  von  dem  teoretischen  Mischungs- 
Verhältnisse  zu  veranschaulichen,  können  wir  graphisch  in  Triangelprojek- 
tion das  Molekular- Verhältnis 


R2O3  :  RO  :  RgO 


angeben. 

Setzen  wir  also: 


R2O3  +  RO  -f  RoO  -  100, 


erhalten  wir  die  in  der  beigefügten  Tabelle  II  angegebenen  Prozentzahlen. 
Der  Kieselsäuregehalt  ist  auch  in  demselben  Massstab  umgerechnet. 
Die  Linie  ab-an  (Fig.  2)  gibt  die  Lage  sämtlicher  Punkte  an,    welche  die 
Bedingung 

R2O3  -  RO  +  RgO 

erfüllen.     Sie  stellt  also  alle  Albit-Anortit-Mischungen  dar. 

Die  Analysenorte  fallen  in  der  Regel  ein  wenig  ausserhalb  dieser 
Linie.  Unmittelbar  geht  es  daraus  hervor,  dass  der  Tonerdegehalt  zu  gross 
ist.  Die  Korrektionen  sämtlicher  Ziffern  sollen  dadurch  geschehen,  dass 
die  Analysenorte  bis  zur  Linie  ab-an  gebracht  werden.  Bringen  wir  den 
Punkt  längs  einer  Linie  parallel  mit  der  Linie  R2O3  —  RO,  lassen  wir  damit 
R2O  konstant  sein,  indem  RO  auf  Kosten  von  R2O3  vergrössert  wird. 
Bringen  wir  dagegen  den  Punkt  längs  einer  Linie  parallel  mit  der  Linie 
R2O3  —  RoO,  lassen  wir  damit  RO  konstant  sein,  indem  RjO  auf  Kosten 
von  R2O3  vergrössert  wird.  Bei  dazwischen-liegenden  Richtungen  wird 
R2O3  vermindert  und  sowohl  RO  als  R2O  vergrössert. 
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Dieser  Fall  entspricht  am  nächsten  unsrer  vorigen  Annahme  von  den 
wahrscheinlichen  Richtungen  der  Analysenfehler.  Doch  muss  es  eingeräumt 
werden,  dass  man  sich  unregelmässige  Fehler  oder  abweichende  Zusam- 
mensetzung infolge  der  Anwesenheit  fremder  Stoffe  oder  eine  Umwandlung 
denken  kann,  welche  uns  dazu  nötigen,  Richtungen  ein  wenig  ausserhalb 
des  eben  angegebenen  Winkels  anzunehmen. 

In  der  Tabelle  III  finden  sich  die  entsprechenden  Werte  von  Albit- 
Anortit- Mischungen,     welche     ausserdem     graphisch    in   dem  beigefügten 


(^ 


Fig.  a. 


Schema  (Fig.  3)  dargestellt  sind.  Hieraus  kann  man  also  das  Mischungs- 
Verhältnis  leicht  erhalten,  das  einer  gewissen  Molekularprozentzahl  ent- 
spricht. 

Betreffs  z.  B.  der  Analyse  N:o  4  finden  wir  also: 

Wenn  R^O  als  richtig  angegeben  wird,  ist  das  Mischungs- Verhältnis  Ab3  4  :  An, 
»      RO  »  >  Ab4  2:An, 

»      SiOo  »  »  Ab4^4:An, 


Berücksichtigen  wir  dann  die  angegebenen  Fehlergrenzen,  werden  wir  fin- 
den, dass  die  SiOg — Zahl  bis  an  das  V^erhältnis  Ab4  :  An  gesenkt  und  RgO 


200 


IVAR    NORDKNSKJÖLD 


bis  an  Ab4  2  :  An  erhoben  werden  kann,  ohne  dass  diese  Grenzen  über- 
schritten werden.  Die  RO — Zahl  kann  noch  mehr  verschoben  werden, 
was  jedoch  keine  Rolle  spielt. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  sämtliche  Mischungen  zwischen  Ab^  :  An, 
und  Ab^  2  •  ^'^  ^^^  aufgestellte  Bedingung  erfüllen.  Man  kann  also  an- 
nehmen, dass  der  durchschnittliche  Wert  Ab4  ^  :  An  der  Zusammensetzung 
am  nächsten  entspricht. 

Untersuchen  wir  die  übrigen  Analysen  in  derselben  Weise,  finden  wir 
sogleich,  dass  N:o  1,  wo  der  Analysenort  sehr  nahe  an  der  Ab- Ah- Linie 
liegt,  jedoch  infolge  des  niedrigen  SiOg-Gehaltes  nicht  korrigiert  werden 
kann.  Dasselbe  gilt  auch  N;o  8.  Vielleicht  könnte  man  mit  Sartori  LS 
annehmen,   dass  der  Natrongehalt  des  Albits  zum  Teil  von  Kalk  und  der 


F'g-  3. 


Kalkgehalt  des  Anortits  durch  Natron  ersetzt  werden  könnte.  Wie  dem  auch 
sei,  wäre  es  zweckwidrig  auf  diese  Analysen  eine  Berechnung  zu  gründen. 
Auch  N:o  2  kann  mit  wahrscheinlichen  Korrektionen  nicht  zurückgeführt 
werden,  sei  es  dass  dies  auf  dem  Analysenfehler  beruht,  sei  es  dass  die 
Substanz  nicht  völlig  rein  oder  sogar  umgewandelt  ist. 

Die  Tabelle  IV  gibt  die  wahrscheinliche  Zusammensetzung  der  übrigen 
Feldspatproben  an.  Die  Zusammensetzung  des  Oligoklases  variert  also 
zwischen  Abg  5  :  An  und  Ab^  j  :  An  :  (durchschnittlicher  Wert  Ab^  4  :  An, 
oder  approximativ  Ab^  :  An. 

Der  Oligoklas  kommt  selten  in  deutlich  ausgebildeten  Krystallen  vor. 
Von  mir  beobachtete  Flächen  sind:  (110),  (110),  (001),  (111),  (TU),  (130), 
(130),  (010),  (521),  (221),  (TOI)  und  (201).  Die  Krystalle  sind  dick  tafel- 
förmig nach  (010)  oder  (110). 
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Die  optischen  Eigenschaften  des  Plagioklases  sind  mehrmals  unter- 
suchtworden,  aber  mit  wechselndem  Resultat,  was  aus  der  untenstehenden 
Tabelle  hervorgeht. 


Beobachtete 
N;o  AuslOschungs* 
schiefe  auf  <K)1 

Entsprechende 
Zusammensetzung. 

Beobachtete 
Auslöschungs- 
schiefe aufOlO 

Entsprechende 
Zusammensetzung. 

Bemerkungen. 

1 

l.i        r  80'               aba. 4  — an, 

r 

abg.j  an, 

=  N:o  2  in  Fig.  2 

2. 

—          1                —                1      8  — 10' 

abg.s  an,      '<i^4'7  <^n. 

=  N:o  2  in  Fig.  2 

3. 

go 

ab4.2:an, 

8'  SO'  —  i)**  1' 

ab4.i  an,  —  ^^4-7  an. 

=  N:o  3  in  Fig.  2 

4.'  2''-2M0' 

ab4.2  an,  —  ab4.5  an, 

6°  — 9° 

abg.s  an.  —  ab4.3  an. 

=  N:o4in  Fig.  2 

5.1      1°  —  2°      abg.oan,  — ab4.,  an. 

2°— 0°      abj.ean,  —  aha.  j  an, 

=  N:o  4  in  Fig.  2 

t'y.  r  32'  —  2*  5'  ab3.4  an,  —  ab4.3  an,'4°  54'  —  9**  ß'jaba.,  an,  —  ab4.3  an. 

Schuster. 

IM' 

abj  an,                   4'  :M\'                   abj  an, 

Theoretisch. 

r55' 

ab4  an, 

8M7' 

ab4  an. 

Theoretisch. 

Zersetzungsprodukte   des  Feldspats. 

An  mehreren  Orten  hat  der  Kalifeldspat  ein  serpentinähnliches  Aus- 
sehen. Er  wird  weniger  klar  und  die  Farbe  wird  graulich  gelb  bis  grün- 
gelb. Das  mikroskopische  Aussehen  zeigt,  dass  die  umgewandelte  Sub- 
stanz von  stark  doppelbrechenden  Schuppen  in  fächerförmigen  Aggregaten, 
die  ganz  gewiss  aus  neugebildetem  Sericit  bestehen,  durch  webt  ist. 

Nicht  selten  zeigt  der  Plagioklas  eine  beginnende  Umwandlung,  indem 
ähnliche  Sericitbildungen,  wie  an  dem  Kalifeldspat  entstehen  können.  Doch 
scheint  die  Umwandlung  des  Plagioklases  merkwürdigerweise  nicht  so 
durchgreifend  zu  sein. 

Benedick.s^  hat  neulich  die  Sericitbildung  studiert  und  er  ist  der 
Ansicht,  dass  die  Umwandlung  von  in  Spalten  cirkulierendem  Wasser  be- 
wirkt wird.  Bei  der  Untersuchung  von  Dünnschliffen  von  Ytterby  findet 
man  auch,  dass  die  Umwandlung  an  den  Stellen  häufig  ist,  wo  das  Gestein 
zerquetscht  gewesen  ist  und  Kataklasstruktur  zeigt.  Daneben  tritt  oft 
Kalkspat  auf. 

Es  liegt  nahe  diese  Verhältnisse  in  Zusammenhang  mit  den  Krusten 
zu  setzen,  welche  nicht  selten  vorzugsweise  auf  dem  Quarz,  aber  auch  auf 
dem  Feldspat,  auftreten.  Die  Krusten  sind  rein  weiss  und  haben  eine 
Härte,  wie  die  des  Kalkspats.  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  sich,  dass  das 
zerriebene  Material  Kalkspat,  aber  daneben  auch  eine  undeutlich  schuppige 
Masse  enthält.  Das  Pulver,  das  in  Salzsäure  leicht  löslich  war,  wurde  von 
mir  analysiert.     Die  Zusammensetzung  war  die  folgende: 


»  Bull.  Geol.  Inst.  Upsala.  Vol.  VII  278  (1906). 


IVAR    NORUENîiKJOLD 

SiOj      51.3  7« 

AljOj  16.4  . 

MgO     0.3  . 

NajO     7.4  . 

H.,0       6  5  . 

CaO     10.2  . 

CO,       6.7  . 

100.2  . 


Vig.  4.     Kataklastiiche  Partie,  stirk  zeraelit.     Vergr.  6.    Niçois  gekreuzt. 

Aus  dieser  Analyse  geht  hervor,  dass  der  Gehalt  an  Kalkspat  etwa 
15  "/o  beträgt  und  der  Rest  ein  zeolitartiges,  wasserhaltiges  Natrium-Alu- 
minium-Silikat  ist. 

Das  Material  dieser  neugebildeten  Krusten  dürfte  wohl  aus  einer 
Wasserlösung  abgesetzt  sein,  welche  Lösung  beim  Verwittern  anderer 
Mineralien,  (wahrscheinlich  Feld  spat  arten,)  entstanden  ist. 


Der  Schriftgranit. 

Sowohl  der  Feldspat  aïs  der  Quarz  kommen  in  den  inneren  Teilen 
des  I'egmatitganges  in  wohlseparierten  Klumpen  vor.  Gegen  die  Seiten 
des    Ganges  tritt  jedoch,   wenigstens  teilweise,  ein  anderes  Verhältnis  ein, 
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indem  die  Mineralien  in  kleineren  Stücken  oder  kornförmig  mit  einander 
vermischt  vorkommen.  Auch  können  sie  sogar  einander  durchweben  wobei 
sie  Schriftgranit  bilden.  Dieser  Schriftgranit  besteht  bei  Ytterby  vorzugs- 
weise aus  Quarz  und  Mikroklinpertliit,  welcher  letztere  jedoch  durch  Plagio- 
klas  ersetzt  werden  kann.  Der  Aufbau  von  diesem  Schriftgranit  ist  zu 
wohl  bekannt  um  im  Einzelnen  beschrieben  werden  zu  brauchen;  doch 
sei  an  einige  Verhältnisse  erinnert.  Üblicher  Ansicht  nach  wäre  der  Schrift- 
granit ein  Bündel  parallel -orientierter  Quarzstengeln,  die  ein  Feldspatindi- 
viduum durchsetzen.  Es  ist  jedoch  so  viel  ich  weiss  weder  bestätigt, 
dass  diese  Stengeln  selbständig,  dass  heisst  völlig  von  einander  frei,  noch 


Fig    5.     Schrift  granit.  Vergr.  6.     Gekreuzte  Nicola. 

dass  sie  absolut  parallel-orientiert  sind.  Im  Gegenteil  scheint  es  mir  als 
ob  man  meistens  einen  direkten  Zusammenhang  zwischen  den  Quarzstengeln 
zeigen  könnte,  wodurch  ja  das  Pararellorientieren  ganz  einfach  erklärt  wird, 
indem  sie  krystallographisch  einen  einzigen  Krystall  bilden.  Es  kommt  jedoch 
auch  vor,  dass  die  Stengeln  eines  Schriftgranits  ein  wenig  divergierend  sind, 
wie  in  einem  in  dem  Geologischen  Museum  zu  Upsata  auf  bewahrten  Stück 
zu  sehen  ist. 

Die  Erklärung  dieser  Verhältnisse  dürfte  wohl  darin  gesucht  werden, 
dass  im  letzterem  Falle  ein  fremdes  Mineral  der  Ausgangspunkt  der 
Krjstallisation  gewesen  ist  und  also  orientierend  gewirkt  hat,  während  im 
ersten  Falle  ein  Quarzkorn  als  Ansatzpunkt  gedient  haben  kann.  Oft 
ist  ein  Feldspatindividuum  als  Schriftgranit  struiert,  während  andere  mit 
demselben  zusammens lassende  quarzfrei  sind.  Es  ist  auch  nicht  selten, 
dass  ein  Feldspatkrystall  an  der  Hälfte  einer  seiner  Flächen  schriftstruiert 


204  Î^'AR    NORDENSKJÖLI) 


ist,  an  der  anderen  Hälfte  aber  kann  der  Quarz  spärlich  vorkommen,  ja 
ganz  fehlen.  Wenn  man  einen  Dünnschliff  von  Schriftgranit  unter  dem 
Mikroskope  untersucht,  wird  man  finden,  dass  eine  Mehrzahl  der  Quarz- 
schnitte das  polarisierte  Licht  gleichzeitig  löschen;  bisweilen  geschieht 
dies  Erlöschen  gruppenweise,  so  dass  man  annehmen  muss,  dass  der 
Feldspatkrystall  von  mehreren  Systemen  von  Quarzstengeln  durchsetzt 
werden  kann. 

Man  kann  das  relative  Verhältnis  zwischen  dem  Quarz  und  dem 
Feldspat  in  dem  Schriftgranit  annäherungsweise  schätzen  und  findet  dann 
dasselbe: 

Quarz  :  Feldspat  =1:3, 

das  heisst  dieselbe  Zahl,  welche  VOGT  durch  direkte  Analysen  erhalten  hat. 


Als  eine  Kuriosität  sei  erwähnt,  dass  HöGBOM*  Schriftgranit  mit 
Hohlräumen  anstatt  des  Quarzes  in  dem  Feldspatbruche  auf  der  Insel 
Skarpö  bei  Ytterby  gefunden  hat. 

Man  kann  kaum  dabei  denken,  dass  der  Quarz  nach  dem  Erstarren 
ausgelöst  werden  kann,  da  er  gegen  denkbare  Agentien  beständiger  als 
der  Feldspat  ist.  HöGBOM  erachtet,  dass  der  Quarz  schon  im  flüssigen 
Zustande  weggeführt  worden  ist;  wahrscheinlicher  ist  jedoch  wohl,  dass  die 
Hohlräume  vom  einem  anderen  leichter  auflösbaren  Mineral  gefüllt  gewesen  sind. 

Obgleich  eine  krystallographische  Orientierung  zwischen  dem  Quarze 
und  dem  Feldspat  wahrgenommen  worden  ist,  kann  man  behaupten,  dass 
dies  sehr  selten  der  Fall  ist.  HöGBOM  fuhrt  dagegen  (1.  c.)  von  Ytterby 
eine  geregelte  Zusammenwachsung  von  Beryll  mit  Mikroklinperthit  an, 
wo  die  Beryllstengeln  winkelrecht  gegen  die  Basis  des  Feldspats  stehen.  Die 
Prismafläche  des  Berylls  ist  in  einigen  Fällern  entweder  parallel  mit  oder 
winkelrecht  gegen  die  Symmetriebene  des  Feldspats. 


Die  Glimmerarten. 

Der  Glimmer  des  Ytterby-Pegmatits  ist  teils  dunkler  Biotit  teils  lichter 
Muscovit. 

Der  Biotit  scheint  im  allgemeinen  sehr  umgewandelt  zu  sein.  Er  ist 
weit  matter  als  der  Biotit  im  frischen  Zustande  zu  sein  pflegt  und  der 
Glanz  ist  fettartig.  Die  Farbe  ist  rein  schwarz  oder  hat  einen  Stich  ins 
Grüne.  Das  Pulver  ist  grünlich  grau  und  in  Salzsäure  völlig  auflösbar. 
In  dünnen  Blättern  ist  der  umgewandelte  Biotit  einigermassen  durchsichtig 
und  unter  dem  Mikroskope  zeigt  er  starken  Pleokroismus,  (farblos  oder 
gelb  bis  grün  oder  beinahe  schwarz). 


*  Bull.  Geol.  Inst.  Upsala.    Vol.  III.  1897.    S.  433. 
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Ausser  dem  umgewandelten  Glimmer  findet  sich  auch,  besonders  am 
Hange  des  Ganges  Biotit,  der  dem  Anscheine  nach,   frisch  ist. 

Die  Zusammensetzung  des  Biotits  geht  aus  den  folgenden  Analysen 
des  Verfassers  hervor: 


I 

Molekular- Verhältnis. 

u. 

Molekular- Verhältnis 

SiOj 

27.68 

7o 

0.458 

32.23 

/ü 

0.534 

FcjOa 
AI2O3 

14.25 

15.48 

» 

0-0891 
0.15lf--^^ 

7.87 
15.97 

>» 

0.049 
0.156 

0.205 

FeO 

19.39 

'*/ 

0.270 
0.062  U).490 

28.06 

» 

0.390 

CaO 

3.48 

» 

0.23 

» 

0.004[o.4H2 
0.068 

MgO 

6.38 

» 

0.158 

2.75 

» 

K5.O 

0.57 

V 

0.006 
0.027^0.450 

7.93 

» 

0.084 

0.031^.271 

0.156 

NajO 

1.69 

» 

1.91 

» 

HP 

7.51 

•,\ 

0.417 

2.80 

» 

F 

0.14 

)» 

Feuchtigkeit      — 

0.31 

» 

Y.O3 

1.54 

y 

(Nb.  Ta)jO 

b'  136 
100.11 

>> 



» 

100.18 

0 

0.06 

» 

"f00.05  ' 

» 

I.  Umgewandelter  Biotit. 

II.  Frischer  Biotit.  Als  eine  Eigentümlichkeit  sei  hier  angeführt, 
dass  dieser  Biotit  leicht  in  quadratische  Platten  wahrscheinlich  nach  Gleit- 
flächen zerfällt. 

Vergleicht  man  die  beiden  Analysen,  wird  man  sehr  leicht  einige 
Ausgangspunkte  finden,  um  die  Art  der  Umwandlung  aufzufassen. 

Berechnet  man  die  Oxyde  von  der  Form  R2O3  als  RO  und  setzt 
die  Summe  von  RO  gleich  i  erhält  man: 

I.  0.44  R2O  :  1  RO  :  0.38  SiOg 

II.  0.29  RgOil  RO:0.60  SiO,. 

Der  Gehalt  an  SiOo  des  umgewandelten  Biotits  ist  viel  geringer,  und 
die  ROg-Menge  grösser,  als  bei  dem  frischen.  Was  RgO  betrifft,  scheint 
die  Umwandlung  darin  zu  bestehen,  dass  Alkali  durch  Wasser  ausgetauscht 
worden  ist.  Weiter  sei  bemerkt,  dass  R2O3  etwas  mehr  bei  dem  umge- 
wandelten Biotit  dominiert,  was  wahrscheinlich  der  Oxydation  des  Eisen- 
oxyduls zuzuschreiben  ist.  Die  Veränderungen  bestehen  also  in  Extraktion 
von  Kali  und  Kieselsäure,  Aufnahme  von  Wasser  und  Oxydation  des 
Eisens;  man  kann  dies  ganz  wohl  mit  dem  Worte  Chloriti sie  rung  be- 
zeichnen. 
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Der  chloritisierte  Biotit  bildet  Büschel  von  grossen  Tafeln  mit  wech- 
selnder Dicke,  Solche  Bündel  kann  man  hie  und  da  an  den  Wänden 
der  Grube  sehen,  radialstrahlige  Aggregate  bildend,  die  scharf  von  dem 
hellen  Feldspat  abstechen.  Diese  Glimmertafeln  durchsetzen  den  Feldspat 
in  allen  Richtungen;  bald  kann  man  dasselbe  Feldspat  Individuum  ander 
anderen  Seite  der  Glimmerplatte  fortsetzen  sehen,  bald  werden  von  dieser 
zwei  Feldspat  krys  tat  le  geschieden. 

Die  seltenen  Mineralien  kommen  in  Zusammenhang  mit  dem  chl"- 
ritisierten  Biotil  vor. 


Fig.  6.     ChlorUisierter  Biolit.     Vergr.  6.     Gekreuzte  Nicola. 

Eine  Mehrzahl  von  ihnen  ist  fast  immer  an  demselben  angewachsen. 
Ich  möchte  hier  auch  bemerken,  dass  die  Mineralien  nicht  an  der  Fläche 
sitzen,  sondern  ein  wenig  in  den  Glimmer  eindringen. 

Der  umgewandelte  Biotit.  der  bei  Ytterby  beobachtet  wurde,  ist  völlig 
derselben  Beschaffenheit  wie  derjenige,  welchen  BröGüER  von  Moss  und 
Forbes  und  Dahi.l  von  Arendal  beschreiben.  Ähnliche  chloritartige 
Umwandlungsprodukte  des  Biotits  sind  übrigens  an  verschiedenen  Orten 
gefunden   und    in    der  Litteratur  erwähnt  {z.  B.  Voigtit'  in  Schriftgranit.) 

Der  lichte  Glimmer,  der  Muscovit,  kommt  auch  in  grossen  Tafeln, 
bisweilen  einen  halben  Meter  im  Durchmesser,  vor.  Er  ist  jedoch  weniger 
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allgemein    bei   Ytterby,    als   der   Biotit.      Die  Zusammensetzung  ist  nach 
Rammef-sberg:* 


SiC\. 

AI..Ö3 

FePj 

FeO 

MgO 

K,0 

NäjiO 

H,0 

F 

Feuchtigkeit 

-O 


45.21 
3:5.40 
2.78 
2.(K) 
1.58 
10.71 
0.42 
3.95 
0.94 
0.:W 

101.32 
0.41 

100.'92 


Molekular- Verhältnis. 

0.750 

^^•^^- '  1  0  344 
0.017    ^'^^ 


0.028 
0.039 
0  144 
0.007 
0.219 
0.049 


0.067 


0.34 


0 


Das  Molekular-Verhältnis  gibt: 

R.p  :  RO  :  R.Pg  :  SiC\. 
5.1    :1      :5.1      :  11.2* 

Dies  entspricht  der  Formel 

5.1  (RgO.  R.P3.  2  SiOa)  -r  RO.  SiO.^ 

Kaliglimmer  findet  sich  auch  bei  Ytterby  als  Sericit,  teils  als  schup- 
penartiges Zersetzungsprodukt  des  Feldspats  und  in  demselben  eingestreut, 
teils  auch  an  chloritisiertem  Biotit  als  fächerförmige  Aggregate  angewachsen. 


Lbrige  ge^vöhnliche  Pegmatitminerale. 

Der  Beryll  ist  nicht  selten  bei  Ytterby  und  kommt  mit  Quarz  oder 
Feldspat,  aber  von  dem  chloritisierten  Glimmer  unabhängig,  vor.  Eine 
orientierte  Zusammenwachsung  mit  Mikroklinperthit  ist  schon  erwähnt. 
Das  Aussehen  des  Berylls  kann  sehr  wechselnd  sein.  Teils  ist  er  graulich 
grün  in  kurzen  von  (1121),  (1120)  und  (0001)  begrenzten,  tafelförmigen  Prismen 
krj'stallisiert,  teils  bildet  er  gelbe  bis  gelblich  grüne  Prismen,  welche  von 
(10Î0),  (1120)  und  (2130)  einen  beinahe  cylindrischen  Habitus  erhalten. 

Der  Apatit  ist  manchmal  dem  gelben  Berylle  zum  Verwechseln  ähnlich 
und  krystallisiert  in  dicken  hexagonalen  Prismen. 

Die  Grmiate  Jcommen  reichlich  an  Quarz  oder  Feldspat  angewachsen 
vor.     Die    Farbe  ist  braunrot  bis  weinrot.     Sie  enthalten  Mangan,  Alumi- 


*  Wicd.  Ann.    1880.   1123. 
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nium  und  Eisen  und  sind  also  der  Spessartit-Gruppe  zuzuteilen.  Die 
gewöhnliche  Form  ist  (211)  einmal  in  Kombination  mit  (110). 

Turmaihi  hjibe  ich  wahrscheinlich  in  einem  Dünnschliffe  als  ein 
kleines  Fragment  gesehen.  Dies  Mineral  dürfte  jedoch  bei  Vtterby  äusserst 
selten  sein. 

Epidot  kommt  spärlich  in  grau-grünen  derben  Stücken  vor,  mikro- 
skopisch ist  er  jedoch  nicht  selten  zusammen  mit  Ortit  nachgewiesen. 

Der  Pyrit  hat  das  gewöhnliche  Aussehen  mit  den  Formen  (100), 
(111)  und  (210).  Auch  kommen  Drüsen  von  neugebildetem  Pyrit  mit 
Kalkspat  zusammen  vor. 

Molybdcnglanz  ist  spärlich  als  Schuppen  mit  annäherungsweise  sechs- 
seitiger Begrenzung  gefunden  worden. 

Bergpech  findet  sich  nicht  selten  in  kleinen  Tropfen.  Es  kommt  auch 
zuweilen  als  Einschlüsse  in  Gadolinit  vor. 


Die  Altersfolge  der  Pegmatit-Minerale. 

Die  Ausscheid ungs folge  der  Minerale  des  Pegmatits  kann  im  Ein- 
zelnen nicht  entschieden  werden.  Besondere  Strukturzüge  geben  jedoch  in 
gewissen  Phallen  eine  Anleitung  um  dies  feststellen  zu  können. 

Was  die  Hauptminerale  des  Pegmatits  betrifft,  dürfte  man  wohl 
annehmen  dass  im  grossen  die  Reihe  die  folgende  ist.  ^ 

1 .  GHmmer, 

2.  Quarz  oder  Feldspat, 

3.  Quarz  und  Feldspat. 

Es  ist  zwar  ganz  deutlich,  dass  die  Glimmertafeln,  deren  Ausdehnung 
oft  vielfach  grösser  als  die  angrenzenden  Quarz-  oder  Feldspat-Individuen 
ist,  nach  diesen  nicht  haben  krystallisieren  können.  Vielleicht  dürfte  wohl 
in  gewissen  Fällen  eine  gleichzeitige  Krystallisation  stattgefunden  haben. 
Hierauf  deuten  verschiedene  Verhältnisse  hin,  z.  B.  dass  der  Glimmer  von 
Bündeln  einigermassen  gleichorientierten  Quarzes  durchsetzt  ist,  soA\4e  auch 
dass  Feldspatkrystalle  von  parallelorientierten  Glimmerlamellen  durchdrun- 
gen sind. 

Andrerseits  ist  Feldspat  mit  idiomorpher  Begrenzung  gegen  den 
Glimmer  wahrgenommen. 

%  In  Bezug  auf  den  Quarz  und  Feldspat  sei  die  Schriftstruktur  hervor- 
gehoben, die  ja  eine  gleichzeitige  Krystallisation  kennzeichnet.  Man  kann 
jedoch  auch  Quarz  und  Feldspat  von  einander  völlig  getrennt  und  zuweilen 
mit  idomorpher  Begrenzung  gegen  einander  wahrnehmen. 

Dem  Ausscheiden  von  Schriftgranit  ist  ganz  gewiss  eine  Ausscheidung 
von  Quarz  oder  Feldspat  vorausgegangen,  wie  unten  erwiesen  wird.    Bis- 

*  Vergleich:  Petersson  G.F.F.  XII  s.  29a. 
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weilen  dürfte  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  beim  Festwerden  des 
Schriftgranits  einzelne  Teile,  besonders  im  Inneren  des  Ganges,  aus  dem 
Grunde  noch  nicht  erstarrt  sind,  dass  die  Temperatur  und  der  Wasser- 
gehalt nicht  an  verschiedenen  Punkten  dieselben  gewesen  sind.  Die  an- 
gegebene   Ausscheidungsfolge    darf  also  nur  als  lokal  betrachtet  werden. 

Das  grösste  Interesse  ist  an  die  seltenen  Mineralien  und  die  Art, 
auf  welche  sie  auftreten,  angeknüpft. 

Verschiedene  von  diesen  und  zwar  der  Fergusonit,  der  Yttrotantalit,  der 
Gadolinit,  der  Anderbergit  und  der  Xenotim  sind,  wie  erwähnt,  am  Biotit  ange- 
wachsen. Wenn  man  dieses  Verhältnis  näher  untersucht,  wird  man  finden, 
dass  diese  Minerale,  z.  B.  der  Fergusonit,  an  die  Oberfläche  des  Biotit  nicht 
befestigt  sind,  sondern  sich  ein  wenig  in  die  Biotitlamelle  hineinstrecken. 
Hieraus  folgt,  dass  sie  gleichzeitig  ausgebildet  sind.  Man  kann  sich  ja 
in  einem  gewissen  Falle  denken,  dess  eine  Biotittafel  aus  dem  Magma 
ausgeschieden  ist  und  dass  der  Fergusonit  von  diesem  aus  gewachsen  ist. 


Fig.  7.     Fergusonitkrystalle  an  chloritisiertem  Biotit. 


Gleichzeitig  hat  der  Glimmer  selbst  in  allen  Richtungen  zugewachsen, 
wodurch  der  Fergusonit  in  denselben  eingedrückt  zu  sein  scheint. 

Ersichtlich  befestigen  sich  an  den  Fergusonit  selbst  während  des 
Processes  andere  Biotitschuppen.  Diese  sind  dann  nicht  parallel  mit  dem 
voraus  ausgeschiedenen  Biotit  gerichtet,  sondern  gegen  das  Gebiet  hinein, 
wo  dessen  Material  zu  finden  ist,  d.  h.  in  den  Winkel  zwischen  der  Biotit- 
platte und  dem  Fergusonit.  Es  scheint  auch  nicht  ganz  ausgeschlossen, 
dass  dünne  Glimmerplatten,  die  in  die  Xähe  von  einander  gekommen  und 
einigermassen  parallel  sind,  attrahiert  w-erden  und  sich  dadurch  verbünden. 
Die  vom  Fergusonit  ausgewachsenen  Schuppen  können  also  mit  dem 
übrigen  Biotitbündel  zusammengebogen  werden,  wodurch  der  Fergusonit 
in  den  Biotit  hineingedruckt  wird  und  dieser  einwenig  mitgeschleppt  zu 
sein  scheint.  Die  eingedrückte  Wurzel  des  Fergusonits  hat  selten  deutliche 
Krystallflächen,  sofern  die  Hauptachse  des  Fergusonits  nicht  beinahe  mit 
der  basischen  Spaltenrichtung  des  Biotits  parallel  ist,  in  welchem  Falle  der 
Fergusonit  völlig  idiomorph  sein  kann. 

Die  Altersfolge  der  einzelnen  seltenen  Minerale  kann  nicht  angegeben 

Bull,  of  G  toi.  190S.  14 
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werden  und  dürfte  vielleicht  wechseln.  Doch  sei  hier  erwähnt,  dass  der 
Yttrotantalit  und  der  Gadolinit  einander  durchweben  und  also  gleichzeitig 
ausgeschieden  sein  müssen.  Gegen  den  Feldspat  zeigen  sämtliche  seltene 
Minerale  mehr  oder  minder  wohl  ausgebildete  Krystallflächen,  weshalb 
man  ganz  gewiss  annehmen  kann,  dass  der  Feldspat  jünger  ist. 

Was  den  Muscovit  betrifft,  scheint  derselbe  niemals  der  Festpunkt 
der  seltenen  Mineralien  zu  sein.  Dagegen  ist  es  gar  nicht  ungewöhnlich, 
dass  die  Oberfläche  des  Gadolinits  von  Muscovit  bekleidet  ist. 

Die  seltenen  Minerale,  die  zusammen  mit  dem  Biotit  vorkommen, 
sind  jedenfalls  zum  Teil  mit  demselben  gleichzeitig.  Indessen  sind  diese 
Minerale  nicht  immer  an  den  Biotit  gebunden;  eben  so  oft  kommt  zum 
Beispiel  der  Gadolinit  frei  in  den  Feldspat  eingesprengt  vor. 

Endlich  sei  auch  daran  erinnert,  dass  sowohl  der  Gadolinit  als  der 
Yttrotantalit,  der  Ortit,  der  Fergusonit  u.  a.  nicht  selten  amorph  sind  und 
also  entweder  als  Glas  gestarrt  oder  nachher  paTamorphosiert  worden  sind. 


Gadolinit.  ^ 

Arkhenius  fand  bei  Ytterby  ein  schwarzes  Mineral,  welches  von 
Geijer  beschrieben  wurde,  der  zusammen  mit  RiNMAN  dasselbe  unter- 
suchte. Im  Bergwerk-Lexikon  RiNMANS  (1789)  ist  das  Mineral  als  eine 
Art  Pechstein  bezeichnet,  der  jedoch  mit  Salpetersäure  gelatinierte  und 
darum  zu  den  Zeoliten  geführt  wurde.     Das  specifische  Gewicht  war  gross 


*   1788.  Geijer:  Crell's  Ann.  I  229. 

1794.  Gadolin:     K.  V.  A.  H.  l^94.   137. 

1797.  Ekeberg:     K.  V.  A.  H.  lyçT.   156. 

1800.  Klaproth:     Ber.  Berl.  Ak.  iSoo. 

1801.  Hauy:     Traité  de  Mineralogie  T.  III.   141. 

1801.  Vauqueun:     Crell'a  Ann.  iSot, 
1803.  Klaproth:     Beiträge  III.  52. 

1802.  Ekeberg:     K.  V.  A.  H.  1802.  76. 

1803.  Ekeberg:     Gilb.  Ann.  14,  247. 

x8i6.  BcRZELius:     Afhandling  i  fysik  m.  m.  4.  227,  229. 

1831.  Thomson:     Phil.  Mag.  7.  340. 

1835.  Berlin:     K.  V.  A.  H.  tSjs^  »09. 

1835.  Richardson:  Thomson  Outlines  of  Min.  etc.  I.  410. 

1845.  Berlin:     Öfv.  K.  V.  A.  H.  184s. 

1869.  Des  Cloizeaux:  Ann.  Chim.  Phys.  IV.   18. 

1877.  Sjögren:  G.  F.  F.  III.  258. 

1879.  Humpidüe:     J.  Chem.  .Soc.  I8^ç.   117. 

188a.  Sjögrkn:     Öfv.  K.  V.  A.  H.   i88a.  47. 

1884.  Blomstrand:     G.  F.  F.  VIII.  443. 

1886.  Rammelsberg:  Ber.  Berl.  Ak.   t886.   549. 

1887.  Blomstrand:     Öfv.  K.  V.  A.  H.   i88t.  463. 

1888.  Petersson:     Öfv.  K.  V.  A.  H.   /<î<y^. 
1890.  Petersson:     G.  F.  F.  XII.  292. 
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(4.030),   was   er   einem  grossen  Gehalt  an  Baryt  oder  Wolfram  zuschrieb. 
Die  Zusammensetzung  gibt  RiNMAN  in  folgender  Weise  an: 

»Kisel  och  Alunjord  med  litet  Magnesia  alba»  und  dazu  »8  tili  lO 
procent  järn».  Eine  wirkliche  quantitative  Analyse  wurde  zuerst  von 
Gadolin  in  Abo  (1794)  an  dem  Material,  das  er  von  ÄRRHENIUS  erhielt, 
vorgenommen  und  dabei  wurde  die  folgende  Zusammensetzung  gefunden: 

31  Teile  Kieselerde 

19      »      Alaunerde 

12      »      Eisenkalk  und 

38      »      einer  unbekannten  Erde. 

Drei  Jahre  später  nahm  sich  Ekeberg  in  Upsala  vor,  das  Mineral, 
welches  er  nach  dem  Fundorte  Yttersten  benannte,  aufs  Neue  zu  unter- 
sucjien,  Geijer  hatte  vorher  den  Namen  Ytterit  oder  Ytterbit  vorgeschlagen. 
Die  neue  Erde  wurde  auch  von  EKEBERG   Yttria  oder  Yttererde  benannt. 

Das  Yttersten  wurde  später  von  Klaproth  (1800)  und  Hauy(i8oi) 
und  femer  von  Klaproth  und  Vauquelin  (1802)  untersucht.  Sie  bestä- 
tigten das  Dasein  der  Yttererde  und  schlugen  für  das  Mineral  den  Namen 
Gadolinit  vor. 

Die  Analysen  von  Klaproth  und  Vauquelin  stimmten  gar  nicht 
mit  der  von  Ekeberg  überein.  Dieser  nahm  sich  deshalb  vor,  die  Unter- 
suchung nach  besseren  Metoden  zu  erneuern  und  erhielt  dabei  ein  Resultat, 
welches  dem  von  Klaproth  ziemlich  nahe  stand.  Doch  fand  er  noch 
einen  Bestandteil  und  zwar  Beryllerde.     Seine  Analyse  sei  hier  angeführt  : 


Yttria 

55.5 

Kisel 

23.0 

Glucin 

4.5 

Jernoxid 

10.5 

»Flycktige 

Delar» 

0.5 

100.0 

Später  hat  Berzelius  (181 5)  auch  einen  nicht  geringen  Gehalt  an  Ceroxyd 
gefunden. 

Berlin  arbeitete  in  den  i830:er  Jahren  mit  der  Yttererde  und  ana- 
lysierte dabei  auch  den  Gadolinit,  fand  aber  die  Beryllerde  nicht.  Als  er 
später  die  Untersuchung  wiederholte  (1847),  überzeugte  er  sich,  dass  alle 
Ytterby-Gadoliniten  beryllfuhrend  waren. 

In  neuerer  Zeit  hat  Valfrid  Petersson  in  Stockholm  (1890)  bestä- 
tigt, dass  Beryllerde  ein  wesentlicher  Bestandteil  aller  Gadolinite  ist.  Nach 
Petersson   ist  die  Zusammensetzung  des  reinen  Gadolinits  von  Ytterby: 
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Molekular- Verhältnis  : 

SiO,                                                   33.88  ' 

Vo 

0.398 

ThÖa                                                   0.41 

0.002 

FeP:,                                                   0.60 

0.004 

Gadoliniterden  (Mol.  Gew  )  257.5  45.30 

0.176 

CcjÜä                                                   3.84 

0.012 

Andere  Ceritoxyde                              2.57 

0.008 

FeO                                                   12.89 

0.179 

BeO                                                     9.91 

0.396 

CaO                                                        0.42 

0.007 

MgO                                                    0.12 

0.003 

Nap                                                    0.15 

0.002 

H.p                                                     0.37 

0.021 

100.46 

Der  Ytterby-Gadolinit  hat  auch  einen  geringen  Gehalt  an  Phospfior. 

Nimmt  man  mit  Petersson  an,  dass  der  Wassergehalt  sekundär 
und  dass  die  Thorerde  an  Kieselsäure  gebunden  ist,  und  betrachtet  man 
den  Eisenoxyd  als  secundär  aus  Eisenoxydul  gebildet,  wird  die  Zusam- 
mensetzung des  Gadolinits 

SiOg  :  R2O3  :  RO 
0.390   0.196    0.596. 

was  am  Nächsten  dem  Formel 

3  RO.     R2O3.     2  SiOg 

entspricht,  wo  RO  hauptsächlich  aus  Eisenoxydul  und  Berylloxyd  und 
R2O3  aus  Yttererden  und  Ceriterden  besteht. 

Der  Ytterby-Gadolinit  kommt  teils  an  die  vorher  erwähnten  grossen 
Tafeln  von  chloritisiertem  Glimmer  angewachsen  vor,  teils  auch  als  unre- 
gelmässige, amorphe,  nuss-  bis  handgrosse  Klumpen  in  Ortoklas  eingesprengt. 

Die  Krystalle  sind  monosymmetrisch;  der  Achenwinkel  ist  doch  ganz 
nahe  90°,  was,  da  die  Beschaffenheit  der  Flächen  ganaue  Messungen  nicht 
erlaubt,  einige  Forscher  veranlassen  hat,  den  Gadolinit  für  rhombisch 
zu  halten.  Die  optische  Untersuchung  von  Dünnschliffen  hat  betreffs  des 
Ytterby-Gadolinit  kein  entscheidendes  Resultat  gegeben. 

Der  Gadolinit  von  Ytterby  ist  teils  isotrop,  teils  eine  Mischung  von 
isotroper  und  doppeltbrechender  Substanz.  Man  hat  angenommen,  dass 
dies  von  einem  Umwandlungs-Processe  abhängt  und  dass  also  der  amorphe 
Gadolinit  pseudomorph  sei.  Durch  Erhitzen  kann  man  den  isotropen  Gado- 
linit in  doppelbrechenden  unter  Verglimmern  umwandeln.  Es  ist  sehr 
gewöhnlich,  dass  die  Ytterby-Gadolinite  im  frischen  Zustande  beim  Glühen 
aufschwellen.  Peter.^son  hat  gezeigt,  dass  dies  auf  kleinen  Einschlüssen 
von  Bergpech  beruht. 

Der  Ytterby-Gadolinit  ist  oft  mehr  oder  weniger  umgewandelt.  Unter 
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dem  Mikroskope  wird  dies  durch  unregelmässige  Partien  von  ausgeschie- 
denem Eisenoxydhydrat  angegeben.  An  der  Oberfläche  ist  der  Gado- 
linit  oft  von  einer  irisirenden  Haut  übertragen,  welche  aus  Yttererde- 
carbonat  besteht. 

Die  Krystallform  des  Ytterby-Gadolinit  ist  zuerst  von  A.  E.  NORDEN- 
SKlöLD^  und  dann  von  V.  Lang*  untersucht  worden  welche  dieselbe 
rhombisch  gefunden  haben.  DES  ClüIZEAUx'  dagegen  rechnet  denselben 
zum  monoklinen  System.  Hj.  SJÖGREN*  hat  Krystalle  von  Ytterby-Gado- 
linit gemessen,  obgleich  er  wenig  gute  (nicht  publicierte)  Werte,  der  schieb- 
ten Beschaffenheit  der  Flächen  halber,  erhalten  hat.  Er  hält  es  jedoch  für 
wahrscheinlich,  dass  der  Ytterby-Gadolinit,  wie  der  von  Hitterö,  monoklin 
ist,  was  auch  von  der  Beobachtung  NoRDENSKlÖLDS,  dass  die  Krystalle 
oft  monosymmetrische  Ausbildung  haben,  gestützt  wird. 

Sjögren  führt  die  folgenden  gewöhnlichen  Formen  an:  (120)  (010) 
(111)  (TU)  (112)  (Tl2)  (012)  (021)  (011)  (001)  und  ferner,  obgleich  seltener, 
(120)  (232)  (243)  und  (T21). 

EiCHSTEDT*  betrachtet  jedoch  (112)  als  zweifelhaft.  Dagegen  habe 
ich  (122)  gefunden. 

Nach  ElCHSTEDT  ist  das  Achsen  Verhältnis  des  Gadolinits 

a:b:c  =  0.62726:  1:1.32149 
ß  =  89^  26' V2 


Fig.  8.     Gadolinitkrystall. 


Ich  habe  einen  Gadolinitkrystall  von  Ytterby  gefunden,  welcher, 
obgleich  die  Messungen  mit  Kontaktgoniometer  ausgeführt  und  demnach 
ein  wenig  grob  sind,  doch  die  Annahme,  dass  die  Krystallform  monoklin 
ist,  zu  stützen  scheint. 


*  Öfv.  K.  V.  A.  H.   1859.  287. 

*  Phil.  Mag.  ser.  4  vol.  a8.  (1864)  s.   145. 
■  Ann.  Chim.  Phys.  4.  scr.  t.    18  (1869). 

*  Öfv.  K.  V.  A.  H.   J882,  s.  54. 

*  Bih.  K.  V.  A.  H.   10.  N:o  18.   1885. 
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Berech  n.  Gef. 


(001):  (111) 

111°  30' 

111°  Vi 

(001):  (111) 

112°  19' 

112° 

(001)  :  (110) 

89°  32' 

89°  V« 

(001)  :  (012) 

146°  33' 

146°  Vi 

(001):  (Oil) 

127°    7' 

126°  V4 

(001) : (021) 

110°  44' 

110°  Vi 

(001)  :  (122) 

120°  22' 

120°  •/  i 

(110):  (110) 

64°  12* 

64° 

(001) : (110) 

90°  28' 

90°  Vi 

(001): (112) 

128°  31' 

128°  Vi 

Yttrotantalit.^ 

Ekeberg  erwähnt  i8o2  zwei  neue  Minerale  einen  neuen  Grundstoff 
enthaltend.  In  dem  einen  von  diesen  Mineralen  ist  derselbe  mit  Eisen 
und  Mangan,  und  in  dem  anderen  mit  Yttererde  und  ein  wenig  Eisen 
verbunden.  Das  neue  Element  benannte  er  Tantalum.  Dem  ersten  Eisen- 
mineral gab  er  den  Namen  Tantalit  und  dem  Yttererde-mineral  Yttro- 
tantalit.  Der  Tantalit  war  bei  Kimito  in  Finland  unweit  Abo,  der  Yttro- 
tantalit  dagegen  bei  Ytterby  gefunden.  Nach  der  ersten  Beschreibung  des 
Yttrotantalits  von  Ekeberg  wurde  derselbe  von  Berzelius  untersucht. 
Dieser  gab  drei  verschiedene  Arten  an:  schwarzen,  gelben  und  bräunlich- 
gelben Yttrotantalit.  Er  vermutete  jedoch,  dass  alle  drei  als  Varietäten 
desselben  Hauptminerals  betrachtet  werden  könnten. 

Im  Jahre  1847  wurde  die  schwarze  Varietät  von  V.  Perez  im  Labo- 
ratorium Rose's  untersucht,  und  im  Jahre  1856  analysierte  CHANDLER 
die  gelbe  Abart.  Die  Resultate  stimmen  wesentlich  mit  einander  überein, 
sowie  auch  mit  dem  von  Berzelius. 

Die  Untersuchung  wurde  von  A.  E.  NoRDENSKlöLD  wieder  aufge- 
nommen und  von  ihm  wurde  gefunden,  dass  mindestens  zwei  der  erwähn- 
ten Arten  in  verschiedenen  Systemen  krystallisierten.  Die  Zusammen- 
setzung war  auch  eine  andere.  Der  schwarze  Yttrotantalit  von  Berzelius 
war  rhombisch  und  es  stellte  sich  heraus,  dass  er  wirklich  überwiegend 
Tantalsäure  enthielt.  Die  gelbe  Abart  wurde  von  NoRDENSKlöLD  als  in 
chemischer  Beziehung  identisch  mit  der  schwarzen  betrachtet,  aber  amorph. 

Aus  späteren  Analysen  von  Rammelsberg  scheint  hervorzugehen, 
dass  der  gelbe  Yttrotantalit  vielmehr  mit  dem  bräunlich-gelben  zusammen- 
zuführen ist.  Dieser  krystallisiert  quadratisch  und  enthält  vorzugsweise 
Niobsäure    und    entspricht    am   nächsten  dem  groenländischen  Fergusonit. 

^   1802.  Ekeberg:     K.  V.  A.  H.   i8oa.  76. 

1815.  Berzelius:     Afh.  i  Fysik  m.  m.  IV. 

1847.  V.  Perez:     Pogg.  Ann.  7a  s.   155 

1856.  Chandler:  Liebig  &  Kopp  Jahresber. 

i860.  A.  E.  NoRDENßKiöLD:  Pogg.  Ann.  CXL  278. 

1872.  Rammelsberg:     Ber.  Berl.  Ak   1872. 
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Der  schwarze  Yttrotantalit  von  Ytterby  hat  nach  Rammelsberg  die 
folgende  Zusammensetzung: 


Molekular- Verhlltnis 

Tapj 

44.25  % 

0.104 

NbjO^ 

12.32 

0.046 

UO,' 

1.70 

0.006 

WO,« 

2.53 

0.010 

SnO.. 

1.12 

0.007 

Y,o; 

10.52 

0.047 

EroOg 

6.71 

0.018 

CePs 

2.22 

0.007 

FeO 

3.80 

0.053 

CaO 

5.73 

0.102 

H5O 

6.31 

0.351 

99.21 

* 

Spec.  Gewicht  5.425. 

Nehmen  wir  an,  dass  WO3,  UO3  und  SnOj  als  Säuren  auftreten,  welche 
mit  einem  Molekül  RO  verbunden  sind,  erhalten  wir: 

R2O,  :  RO  :  R2O5  :  HgO 
72  :  132  :     150  :  351 

RÔ7348 
Man  hat  also  die  folgende  Formel: 

2,3  RO .  R2O5 .  2,4  H2O 

Man  dürfte  wohl  hieraus  den  Schluss  ziehen  können,  dass  der  Yttro- 
tantalit überwiegend  aus  einem  Pyrotantalat,  2  RO  .  (Ta,  Nb)205,  besteht. 
Von  dem  Gehalt  an  Wasser  pflegt  man  anzunehmen,  dass  er  sekundär  ist. 

Der  Yttrotantalit  krystallisiert,  wie  erwähnt,  rhombisch  in  kurzen 
Prismen  oder  sechsseitigen  Tafeln,  gewöhnlich  von  Prisma,  Basis  und 
Brachypinakoid  begrenzt.  Zuweilen  ist  der  Yttrotantalit  auch  stenglig. 
Die  Farbe  ist  ganz  schwarz,  der  Strich  grau.  Im  Dünnschliffe  zeigt  der  Yttro- 
tantalit ein  wechselndes  Aussehen.  Frisch  ist  er  völlig  klar  und  ein  wenig 
gelb  oder  grün  gefärbt.  Gewöhnlich  ist  er  jedoch  mehr  oder  weniger 
umgewandelt  und  wird  dabei  dunkel  und  trüb,  mitunter  beinahe  opak. 
Die  helle,  lichte  Form  ist  isotrop,  die  dunkle  mehr  oder  minder  deutlich 
doppeltbrechend.  Beim  Glühen  des  Minerals  wird  es  dunkler  und  die 
Doppeltbrechung  wird  stärker,  so  dass  gewisse  konturlose  Teile  einiger- 
massen  gleichmässige  aber  schwache  Doppeltbrechung  zeigen;  ausserdem 
treten  stark  doppeltbrechende  Punkte  auf,  die  ersichtlich  neugebildete 
Individuen  bezeichnen.      Die  Umwandlung  des  YttrorantaHt  scheint  in  der 


*  Von  UO2  umgerechnet. 
'  Von  WOj  umgerechnet. 
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Regel  am  Kontakt  gegen  andere  Mineralien  zu  beginnen.  Jedoch  können 
auch  innere  Teile  angegriffen  sein.  In  dem  letzten  Stadium  scheiden  sich 
dunkle,  rotbraune  Interpositionen  aus.  Der  Yttrotantalit  ist  in  der  Regel 
von  einer  Menge  unregelmässigen  Rissen  (»Netzrissen:;)  durchzogen.  Die 
grösseren  sind  mit  straligem  Quarz  oder  körnigem  Magnetit  gefüllt. 

Die  Grenzen  des  Minerals  sind  ziemlich  gut  idiomorph  gegen  Feldspat, 
gehen  aber  bisweilen  scheinbar  ohne  scharfe  Kontur  in  diesen  über,  indem 
es  mit  dem  Feldspat  eine  perthitartige  Verwachsung  annehmen  kann. 

Dieses  Verhältnis  deutet  darauf  hin,  dass  der  Feldspat  und  der  Yttro- 
tantalit in  gewissen  Fällen  gleichzeitig  ausgeschieden  sind. 

Die  folgenden  Angaben  über  die  Krystallform  des  Ytterby- Yttro- 
tantalit rühren  von  A.  E.  NoRDENSKlöLD  her: 

Die  wahrgenommenen  Formen  sind 

(001),  (110),  (010),  (210),  (011),  (120),  (201),  (150) 

Am  stärksten  entwickelt  sind  (110),  (001)  und  (010);  minder  gewöhn- 
lich smd  (120),  (150)  und  (210)  und  selten  sind  (011)  und  (201). 

A  chsen-  Verhältnis 
a:b:c  =  0.5412:  1:1,  1330 

\  Vinkelmessungen 

(010):(120)  ber  137°  16' gef.  137°  8' 

(010):  (150)  159°  43'  159°  42' 

(010):  (011)  138°  34'  138°  34' 

(010):  (110)  118°  25'  119°  6' 

(010):  (210)  105°  9'  105°  7' 

(110):  (210)  136°  26'  136°  18' 

(001)  :  (201)  103°  26'     10lV2°— 105° 


BrögGER^  hat  neulich  die  krystallographischen  Verhältnisse  desYttro- 
tantalits  fevidiert,  wodurch  die  grosse  Übereinstimmung  mit  dem  Samarskit 
besser  liervortritt. 

^  Vid.  selsk.    1906,  N:o  6,  s.    153. 
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Fergusonit.^ 

Vorher  ist  erwähnt,  wie  Berzeltus  drei  verschiedene  Varietäten  von 
Yttrotantalit  angegeben  hat.  Der  gelblich-braune  Yttrotantalit  wurde  dann 
von  NORDENSKIÖLD  als  Fergusonit  betrachtet,  wobei  er  dachte,  dass  der 
wirkliche  Yttrotantalit  hauptsächlich  Tantalsäure  enthalte,  während  der 
Fergusonit  ein  Niobsäuremineral  sei. 

Rammei^BERG  hat  nachher  erwiesen,  dass  sowohl  der  gelbe,  welcher 
amorph  ist,  als  der  gelblich-braune  quadratische,  als  Fergusonit  betrachtet 
werden  sollte. 

Die  Zusammensetzung  des  Fergusonits  von  Ytterby  geht  aus  der 
folgenden  Analyse  Rammelsberg's  hervor: 


I. 

Mol.-Verhältnis. 

II. 

Mol  -Verhältnis 

TaA 

9.53  % 

0.021 

27.04 

0.061 

NbjO^ 

39.93 

0.149 

28.14 

0.105 

UO3* 

1.27 

0.004 

2.26 

0.008 

WOj** 

0.23 

0.001 

— 

SnO, 

0.23 

0.002 

Y.P3' 

26.25 

0.116 

24.45 

0.108 

E1-2O3 

11.79 

0.031 

8.26 

0.021 

CePj 

1.79 

0.005 

FeO 

0.60 

0.009 

0.72 

0.010 

CaO 

3.04 

0.054 

4.17 

0.075 

H,0 

5.20 

0.289 

5.12 

0.284 

99.86 

100.16 

Specifisches  Gewicht 

• 

4.751 

4.734 

Analyse  1  bezieht  sich  auf  kr>'stallisierten,  braungelben,  und  II  auf 
amorphen,  gelben  Fergusonit. 

In  Ermangelung  zuverlässiger  Haltepunkte  nehmen  wir  wie  bei  dem 
Yttrotantalit  an,  dass  WO3,  UO3  und  SnOg  sich  mit  einem  Molekül  RO 
verbinden. 

Wir  finden  dann: 

I.     Krystallisierter  Fergusonit 

RgOarRO-.R-P^iHgO 

152  :  56   :  170  :  289 

RO""ir512 


1 


i860.     A.  E.  Noruenskiöld:     Pogg.  Ann.  CXI  278. 
1871.     Raxmelsberg:     Ber.  Berl.  Ak.   187 1.  S.  406. 
•  Von  UOj  umgerechnet. 
••  Von  WO2  umgerechnet. 
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Dies  gibt  die  Formel: 

3.ORO.R2O5.I.7H2O 

II.     Amorpher  Fergusonit 

R2O3  :  RO  :  R2O5  :  HgO 
129  :  77  :  166  :  284 

R0^464 

Hieraus  erhäh  man  die  Formel  : 

2.8  RO  .  R2O5 .  2,7  HgO 

Der  Fergusonit  scheint  also  hauptsächlich  als  Ortoniobtantalat,  3.  RO. 
(Nb,  Ta)205,  betrachtet  werden  zu  können. 

Die  Krystallform  ist  quadratisch  mit  pyramidaler  Hemiëdrie.  Krystalle 
sind  häufig,  gewöhnlich  als  kurze  vierseitige  Prismen,  oft  mit  Pyramide 
und  Basis.  Wie  der  Gadolinit  und  der  Yttrotantalit,  sitzt  der  Fergusonit 
gern  an  chloritisiertem  Biotit  angewachsen  und  ist  gegen  umgebenden 
Feldspat  idiomorph. 

Die  Farbe  des  Fergusonits  ist  dunkel-braun,  wenn  das  Mineral  kry- 
stallisiert  ist,  sonst  weit  lichter,  gelblich  braun  bis  strohgelb.  Der  Strich 
ist  hellbraun  bis  weiss. 

Im  Dünnschliffe  ist  der  Fergusonit  in  der  Regel  hellgelb,  aber  dann 
und  wann  rot  bis  grau  oder  beinahe  farblos.  Der  farblose  ist  völlig  isotrop, 
die  dunkleren  sind  äusserst  schwach  doppeltbrechend.  Das  Mineral  ist  oft 
von  unregelmässigen  Rissen  durchzogen,  die  von  dunkleren,  trüben  Um- 
wandlungsprodukten umgegeben  sind. 

Der  Fergusonit  von  Ytterby  ist  schwach  radioaktiv  \  wie  A.  E. 
NORDENSKIÖLI)  nachgewiesen  hat. 


Die    folgenden  Angaben  über  die  krystallographischen  Verhältnisse 
des  Fergusonits  rühren  von  A.  E.  NoRDENSKIÖLD  her.* 

Wahrgenommcfte  Formen, 
(001)  (111)  IT  (321)  «(320) 

Achs€nverhäli7iis 
a:c  =  1:1.2182 


^  Hj.  Sjögren,  Arkiv  för  Kemi  etc.  Bd.  s  No  4. 

*  Mit    den    Angaben    von  Miller  und  Haidinger  [Dana  Mineralogy   189a  s.  730)  nicht 
übereinstimmend. 
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Winkclmessungcn 

111  :  1Î1  ber.  104^36'  gef.  102°V«  —  106^ 
001:111  120°  8'  120°  6 

001  :  ITI  120°  8'  120°  12 


Ortit.* 

Der  Ortit  von  Ytterby  wurde  zuerst  von  BERLIN  (1837),  dann  von 
Cleve  (1865)  und  nachher  von  EnüSTRöM  (1877)  untersucht.  Nach 
Engström  ist  die  Zusammensetzung  die  folgende: 


Molektllar-Verhïltnis 

SiOa 

32.07  %              0.531 

AIP3 

16.52 

0.162 

FejOj 

2.53 

0.016 

Ce.Pj 

5.90 

Dip, 

7.57 

0.057 

LajOg 

5.16 

YP, 

2.74 

0,018 

ErPj 

2.00 

FeO 

11.89 

0.165 

MnO 

2.34 

0.033 

CaO 

6.75 

0.120 

MßO 

0.45 

0.011 

K2O 

0.29 

0.003 

H2O 

3.33 

0.180 

ThO^ 

Spuren 
99.54 

Sp.  Gewicht  .3.39 

Die  Analyse  entspricht  genügend  der  Formel: 

2H2O  .  4RO  .  SRgOa .  eSiOg. 

Engström  hält  es  doch  für  wahrscheinlich,  dass  ein  Molekül  Wasser 
sekundär  ist.  Dann  würde  die  Übereinstimmung  mit  der  Formel  des 
isomorphen  Epidots  vollkommen  sein.  Der  Ortit  kann  beim  Verwittern 
bis  sechs  Wasser-Molekulen  aufnehmen.^ 


^   1837.     Berlin:     Berzelii  ârsber.   17.  907. 
1846.     Berlin:     Berzelii  ârsber.  a6. 

1876.  A.  Sjögren:     G.  F.  F.  III.  258. 

1877.  EngstrOm:     Akad.  afhandl.  Upsala   1877.  Z    f.  Kryst.  3.   194. 
'  Ytterby  Ortit  mit  9.72  %  Wasser  ist  angegeben. 


< 
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Gleichzeitig  nimmt  der  Gehalt  an  R2O8  auf  Kosten  von  RO  an,  wahr- 
scheinlich auf  der  Oxydation  des  Eisenoxyduls  beruhend.  Schliesslich 
wird  auch  der  Gehalt  an  SiOg  erhöht,  was  wohl  mit  der  Quarzabsetzung 
in  den  Spalten  zusammenhängt.  Das  specifische  Gewicht  wird  auch  ver- 
mindert. 

Der  Ortit  kommt  bei  Ytterby  in  dem  Liegenden  des  Pegmatitganges 
in  grossen,  strahligen  Aggregaten,  oder  auch  in  derben  Massen,  vor. 

Im  frischen  Zustande  ist  der  Ortit  schwarzgefarbt,  beinahe  mit  metal- 
lischem Glänze.  Verwittert  verliert  er  den  Glanz  und  gleichzeitig  geht 
die  Farbe  ins  Braune  oder  Graue  über. 

Der  Ytterby-Ortit  ist  völlig  isotrop;  unter  dem  Mikroskope  zeigt  er 
sich  von  mitunter  quarzgefüllten  Spalten  der  Länge  nach  durchzogen, 
um  welche  herum  das  Mineral  sehr  umgewandelt  ist.  Bei  der  Verwitterung 
scheidet  sich  eine  braune,  amorphe  Substanz  ab,  die  wahrscheinlich  aus 
Eisenoxydhydraten  besteht. 


Xenotim. 

Fiedler  fand  bei  Ytterby  (1826)  ein  derbes,  braunHches  Mineral, 
das  von  MOSANDER  untersucht  als  phosphorsaure  Yttererde  erkannt  wurde.* 

HiSiNGER  erwähnt  dasselbe  (1843)  und  benannte  es  ^braunen  Zirkoni; 
in  der  Tat  ist  es  auch  diesem  Mineral  sehr  ähnlich. 

Jetzt  wird  das  Mineral  abwechselnd  als  Ytterspat  und  Xenotim  be- 
zeichnet. Dieser  Name  rührt  von  Beudant^  her,  welcher  mit  demselben 
Berzelius  einen  Seitenhieb  geben  wollte. 

Durch  eine  Fehlschreibung  des  Namens  wurde  doch  die  Spitze  des- 
selben gebrochen. 

Berzelius  hatte  nämlich  eine  neue  Erde  im  Gadolinit  von  Kararfvet 
(Dalecarlien  in  Schweden)  zu  finden  geglaubt,  die  er  Thorerde  benannte, 
Später  fand  er  jedoch  dass  diese  Erde  aus  basischem  Yttererdephosphat 
bestand.  Der  zugedachte,  »Xenotim »(übersetzt:  unbeständiger  Triumph) 
wurde  fehlerhaft  »Kenotim»  (übersetzt:  bescheiden)  geschrieben,  und  in 
dieser  Form  passt  der  Name  wohl,  da  das  Mineral  ein  unansehnliches 
Äusseres  hat  und  mit  Anderen  z.  B.  Zirkon  und  Granat  leicht  verwechselt 
wird;  es  ist  auch  eines  von  den  selteneren  bei  Ytterby. 

Das  Mineral  krystallisiert  quadratisch.  Die  Farbe  ist  gelb  bis 
braun;  Strich  hellbraun.  Der  Bruch  ist  uneben  und  splitterig,  der  Glanz 
fettartig. 

Der  Xenotim  von  Ytterby  ist  nicht  näher  untersucht  worden,  und 
keine  Analyse  liegt  vor. 

*  Berzelii  Arsber.  7.     196. 

'  Trans.  Ann.  Phil.  Soc.  2.    (1832),  s.  552. 
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Anderbergit.^ 

Dieses  Mineral  beschrieb  A.  E.  NoRDENSKlöLD  von  Ytterby  im 
Jahre  1876.  Nachdem  hat  Blomstrand  dasselbe  aufs  Neue  untersucht 
(1886).  Nach  der  Analyse  Blomstrand's  ist  die  Zusammensetzung  wie 
folgt  : 

Molekular- Verhältnis 


P20. 

3.38  % 

0.024 

(Th  Nb)A* 

1.51 

0.004 

SiOa 

24.04 

0.401 

ZrOa. 

36.75 

0.300 

Y2O3** 

14.19 

0.053 

AIA 

1.18 

0.012 

FeO 

1.35 

0.019 

CaO 

5.22 

0.131 

NajO 

0.80 

0.013 

H,0 

11.20 

0.622 

99.62 

Sp.  Gewicht 

3.33 

Berechnet   man    die    Oxyde   als  RO,  wird  das  Molekular- Verhältnis: 

R2O5  :  RO  :  SiOo  :  HgO 
28     :  958  :  4()f  :  622. 

Betrachtet  man  weiter  die  Phosphorsäure  als  von  eingegemengter 
Xenotimsubstanz  herrührend,  erhält  man  die  Formel: 

2(2RO.Si02).1.6H20 

wo  RO  hauptsächlich  aus  Zirkonerde  besteht. 

NORl)ENSKl()Ll),  dessen  Analyse  dasselbe  Molekular-Verhältnis  gab, 
betrachtete  das  Mineral  als  dem  nordamerikanischen  Cyrtolit  nahestehend 
und  mit  dem  von  ihm  untersuchten  (inländischen  Malakon  übereinstim- 
mend; seiner  Annahme  nach  könnte  das  Mineral  in  der  Tat  als  ein  durch 
Wasseraufnahme  umgewandelter  Zirkon  betrachtet  werden. 

Blomstrand,  der  die  Richtigkeit  dieses  Verhältnisses  dahingestellt 
liess,  bestand  darauf,  dass  es  für  eine  selbständige  Species  gehalten  werden 


*   1876.     A    E.  NoRDENSKiöLD:  G.  F.  F.  III.  229. 

1886.  Blomstrand:  Bih.  K.  V.  A.  H.  t886.   12. 

1887.  A.  E.  NordenskiOld:  G.  F.  F.  IX.  a8. 

1888.  BAckstrOm:  Z.  f.   Kryst,  ij.  83. 
•  Mol.  Gewicht   —  357  angenommen. 

••  Mol.  Gewicht  —  269.2  gefunden. 
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sollte  und  schlug  den  Namen  Anderbergit  nach  dem  hervorragenden  Mine- 
ralkenner W.  Anderberg  vor.  Bäckström  hat  sich  jedoch  gegen  die 
Auffassung  Blomstrand'S  .  opponiert  und  gezeigt,  dass  das  Mineral  ein 
Zerzetzungsprodukt  ist. 

Der  Anderbergit  ist  quadratisch;  gewöhnliche  Formen  sind  (111)  und 
(100).  Die  Krystalle  sind  wenig  gut  ausgebildet.  Der  Anderbergit  ist 
in  der  Regel  an  dem  chloritisierten  Biotit  angewachsen.  Die  Farbe  ist 
gelb  bis  gelblich  braun.  Das  Mineral  ist  leicht  mit  Xenotim  zu  verwech- 
seln, aber  »die  Farbe  ist  lichter  und  rotgelb,  der  Bruch  ist  mehr  gesplit- 
tert und  der  Glanz  weniger  als  Fettglanz  zu  bezeichnen  als  beim  Xenotim» 
(Blomstrand). 


Arrhenit.^ 

Dieses  Mineral  wurde  zuerst  von  A.  E.  NoRDENSKlöLD  erwähnt,  der 
dasselbe  bei  Ytterby  mit  Fergusonit  und  Anderbergit  in  Feldspat  ein- 
gesprengt fand.  Engstrüm  beschreibt  den  Arrhenit  als  dem  Aussehen 
nach  Feldspat  ähnlich.  Die  folgende  Analyse  ist  von  Engström  an- 
gegeben : 


1 

Molekular- Verhältnis 

Nhfi, 

2.67  %     0.010 

Ta^Oj 

21.28 

0.048 

SiO^ 

17.65 

0.292 

ZrOa 

3.42 

0.030 

Tefis 

1.87 

0.012 

AI2O3 

3.88 

0.038 

(Ce,  La, 

DilPa* 

2.59 

0.008 

Y,03 
ErjOj 

22.06 
11.10 

*♦     0.127 

CaO 

5.22 

0.093 

BeO 

0.74 

0.030 

HjO 

6.87 

0.382 

99.35 

Sp.  Gewicht 

3.68 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  liegt  hier  eine  Mischung  verschiedener 
Substanzen  vor.  Nehmen  wir  an,  dass  ZrO^  mit  SiOg,  wie  im  Zirkon  ver- 
bunden ist,  und  die  Metallsäuren  mit  dem  Sesquioxyden  Fergusonitsub- 
stanz  bilden,  können  wir  den  Rest  mit  genügender  Genauigkeit  so  formuliem: 

RO  .  R2O3 .  2  SiOa  +  3  Rp. 


1876.  Nordenskiöld:     G.  F.  F.  III.  s.  229. 

1877.  Encstuöm:     Akad.  afhandl.  Upsala   1877.     Z.  f.  Kryst.  3  194. 
•  Mol.  Gewicht  =  328  angenommen. 

••  Mol.  Gewicht  a=  262  angenommen. 
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Der  grosse  Gehalt  an  Wasser  ist  wohl  wahrscheinlich  sekundär; 
Engström  vermutet  auch,  dass  der  Arrhenit  als  ein  Umwandlungsprodukt 
aufzufassen  ist. 

Wasit.^ 

Ein  Mineral,  das  seiner  Zeit  von  sich  sehr  reden  Hess,  ist  der  Wasit, 
welcher  von  Bahr  in  Upsala  auf  der  Insel  Rönsholmen  bei  Ytterby  im 
Jahre  1862  gefunden  wurde.  Es  ist,  sagt  Bahr,  dem  Ortit  ähnlich,  je- 
doch ist  die  Farbe  braun  bis  rot.  Der  Wasit  hielt  nach  der  Analyse 
Bahr's  etwa  einen  Prozent  eines  neuen  Oxyds,  den  er  Wasiumoxyd  benannte. 
Nachher  soll  dieser  Oxyd  in  norwegischem  Ortit  und  in  Gadolinit  von 
Ytterby  gefunden  worden  sein.  Die  Existenz  des  neuen  Oxyds  wurde 
doch  bezweifelt;  später  haben  mehrere  Chemiker  vermutet,  dass  er  aus 
Ytterit-  und  Ceriterden  bestand.  Bahr*  zeigte  nach  einiger  Zeit,  dass 
der  Oxyd  mit  der  Thorerde  identisch  war.  Dies  war  jedoch  nicht  das 
erste  Mal,  dass  die  Thorerde  bei  Ytterby  gefunden  worden  war.  Schon 
im  Jahre  1861  beschreibt  nämlich  WiMMERSTEDT  einen  ortithaltigen 
Gadolinit  von  Ytterby,  der  ein  wenig  Thorerde  enthielt. 

Bahr's  Wasit  wurde  später  aufs  neue  von  Engstrüm  1877  untersucht 
und  er  deutet  denselben  als  einen  sehr  umgewandelten  Ortit.  Seine 
Analysen  werden  hier  angeführt. 


I. 

II. 

SiOg 

32.75  % 

38.40  % 

AloOg 

11.45 

15.65 

FeoOg 

17.21 

10,97 

CeoOj 

3.64 

4.19 

DiA 

3.46 

4.42 

LagOg 

4.64 

3.50 

Y.03 

3.77 

3.52 

Er^Og 

2.22 

1.93 

Cap 

7.95 

3.60 

HP 

11.95 

13.97 

ThO., 

0.98 

0.94 

100.02  %       101.09  % 

I.  Braunlich-schwarzer  Wasit. 

II.  Roter  Wasit. 

Vergleicht   man    die  Zusammensetzung  mit  der  des  Ortit,  sieht  man 
wohl    eine    grosse    Übereinstimmung;  beträchtliche  Unähnlichkeiten  treten 


^   i86a.     Bahr,  Öfv.  K.  V.  A.  H.  415. 

1863.     Bahr,  Pogg.  ann.  iiç.  57a. 

1877.     E.NGSTRöM,  Akad.  afhandl.     Upsala  1877. 
•  Ann.  Ch.  Ph.  132.  227  (1864). 
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aber  auch  hervor.  Der  Gehalt  an  Kieselsäure  ist  höher,  das  Eisen  kommt 
nur  als  Oxyd  vor,  und  der  Wassergehalt  ist  grösser.  Diese  Veränderungen 
aber  sind  eben  die,  welche  die  gewitterten  Ortite  bezeichnen,  weshalb 
also  die  Annahme  von  EngströM  wahrscheinlich  ist,  dass  der  Wasit  ein 
zersetzter  Ortit  ist. 


Tengerit.^ 

In  seiner  Mineral-Geographie  von  1843  erwähnt  HiSiNGER,  dass 
SvANBERG  und  C.  Tenger  mehr  oder  minder  dicke  Anfluge  von  Ytterer- 
dekarbonat  an  den  Bruchflächen  yon  Ytterby-Gadolinit  gefunden  hatten. 
Petersson  erwähnt  auch  diese  sekundäre  Bildung  von  anderen  Orten.  In 
der  Tat  findet  man  sehr  oft  die  muschelige  Bruchfläche  eines  Gadolinit- 
Stückes  von  einem  irizierenden  Häutchen  übertragen,  was  sogar  als  ein 
Kennzeichen  des  GadoHnits  dienen  kann.  An  älteren  Flächen  kann  die 
Haut  von  beträchtlicher  Dicke  sein  und  ist  dann  grau,  bisweilen  mit 
einem  Stiche  ins  Rote,  und  undurchsichtig. 

Der  Name  Tengerit  ist  von  Dana  vorgeschlagen. 


Die  Ytterby-Minerale  in  der  Geschichte  der 

Chemie. 

In  der  vorigen  Darstellung  ist  gezeigt,  welche  Rolle  die  Ytterby- 
vorkommnis  in  der  Geschichte  der  Mineralogie  gespielt  hat.  Hier  dürfte  es 
auch  zweckmässig  sein,  ein  Paar  Kapiteln  der  Geschichte  der  Chemie  zu  be- 
rühren, die  sich  am  nächsten  dem  Namen  Yttei'by  anschliessen.  Schon  oben  ist 
die  Entdeckung  der  Yttererde  von  Gadolin  in  dem  Gadolinit  angegeben. 
Durch  diese  wurde  der  Grund  zu  einer  langen  Reihe  von  Enthüllungen 
auf  dem  Gebiete  der  sogenannten  seltenen  Erden  gelegt.  Nachdem  das 
Dasein  der  Yttererde  von  Ekeberg,  Klaproth,  Hauy,  Vauquelin 
u.  a.  festgestellt  war,  wurde  dieselbe  zunächst  von  SCHEERER  studiert. 
Er  vermutet  (1842),  dass,  wenn  die  Beryllerde  und  die  Cererde  in  dem 
Gadolinit  weggeschafft  sind,  die  restierende  Yttererde  doch  eine  Mischung 
von  mehreren  Erden  sei.  Im  folgendem  Jahre  legt  MOSANDER  bei  der 
skandinavischen  Naturforscherversammlung  zu  Stockholm  (1843)  das  Re 
sultat  seiner  Untersuchungen  vor,  und  beweist,  dass  die  Yttererde  nicht 
einheitlich  ist,  indem  er  dieselbe  in  nicht  minder  als  drei  verschiedene 
Oxyde  getrennt  hatte.  Diese  wurden  von  ihm  Yttererde,  Terbinerde  und 
Erbinerde  benannt.^ 

Berlin  versuchte  im  Jahre  i860  aufs  Neue  die  drei  Oxyde  nach 
anderen  Methoden  zu  trennen,  aber  erhielt  nur  zwei  verschiedenen  Oxyde 

^    1838.     Svanberg:  Berzelii  ârsberàtleiscr  iS.  206. 
^  Die  Namen  aus  dem  Worte  Ytterby  hergeleitet. 
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für  welche  er  die  Namen  Yttererde  und  Erbinerde  behielt.  BuNSEN  und 
Bahr  veränderten  die  Methoden  Berlin's,  sie  hatten  aber  keinen  Erfolg. 

Es  ist  hier  zu  bemerken,  dass  die  Erde,  welche  sowohl  Bahr  und 
BuNSEN  als  Berlin  Erbinerde  benannt  und  welche  rote  Salze  hatte,  nicht 
dieselbe  ist,  welche  MoSANDER  mit  diesem  Namen  bezeichnet,  sondern 
anstatt  dessen  seiner  Terbinerde  entsprach.  Cleve  und  HÖGLUND  suchten 
auch  vergebens  das  dritte  Oxyd  Mosander's  herzustellen  (1873).  Auch 
BuNSEN  konnte  nicht  (1875)  eine  Stütze  für  das  Dasein  desselben  bei 
seiner  Untersuchung  der  Funkenspectra  der  Gadoliniterden  finden.  Man 
fing  aus  guten  Gründen  an,  die  Existenz  »Mosander's  dritter  Erde»  in 
Frage  zu  stellen.  Einer  unter  denen,  die  dieselbe  nicht  bezweifelten,  war 
DELAFONTAINE,  der  das  Mineral  Samarskit  untersuchte  und  dabei  zwei 
neue  Elemente  Philippium  und  Decipium  ^  erkannte. 

Das  letzte  Element  wurde  von  DE  Boisbaudran  in  Decipium  und 
Samarium  getrennt.  Im  Samarskit  fand  Smith  noch  ein  Element,  dem 
er  den  Namen  Mosandrium  gab.  Von  dem  Oxyd  des  Mosandriums,  dessen 
Farbe  gelb  war,  wurde  von  Delafon TAINE  und  Marignac  gezeigt,  dass 
es  der  gelben  weggekommenen  Erbinerde  von  MoSANDER  entsprach.  Unter- 
dessen hatte  ja  die  rote  Erde  diesen  Namen  bekommen,  weshalb  die 
Mosandrinerde  jetzt  Terbinerde  benannt  wurde. 

Aus  dieser  Terbinerde  konnte  Marignac  (1880)  noch  zwei  Elemente 
abscheiden,  die  er  Ya  und  Yß  bezeichnete.  Es  wurde  gezeigt,  dass  das 
letzte,  Yß,  mit  dem  Samarium  identisch  war.  Das  erste,  Ya,  wurde  näher 
von  DE  Boisbaudran  untersucht  und  erhielt  vom  ihm  den  Namen 
Gadolinium  (1886),  und  das  Dasein  desselben  ist  nochmals  von  Betten- 
DORF  (1892)  und  Benedicks  (1899)  bestätigt  worden. 

Bei  seinen  Versuchen  die  Philippinerde  wiederzufinden,  gelang  es 
Marignac  eine  ganz  neue,  weisse  Erde  aus  der  Erbinerde  zu  isolieren, 
die  er  Ytterbinerde  benannte  (1878).  In  der  übrigen  Erbinerde  fand 
NiLSSON  (1879)  noch  eine  neue  Erde:  Scandinerde.  Das  Scandium^  wurde 
beinahe  gleichzeitig  von  Cleve  als  identisch  mit  dem  »Ekabor»  von 
Mendelejeff  erwiesen. 

Dieses  Jahr  (1879)  finden  auch  Cleve  und  Thalén,  dass,  nach  dem 
Wegschaffen  von  den  Ytterbin-  und  Scandinerden,  die  zurückgelassene 
Erbinerde  nicht  einheitlich  ist,  sondern  aus  drei  verschiedenen  Erden  bestehe: 
der  Erbinerde,  der  Holminerde  und  der  Thulinerde.  Schon  im  Jahre  1878 
hatte  jedoch  SoRET  erwiesen,  dass  einige  Absorptionsbänder  in  den  Frak- 
tionen Marignac's  auf  einen  neuen  Grundstoff,  X,  hindeuten,  der  fehler- 
haft das  Philippium  Delafontaine'S  zu  sein  angenommen  wurde.  Die 
Absorptionsbänder    stimmen    dagegen    mit    denen  des  Holmiums  überein. 


*  Cleve  erwies  (1884).  dass  die  Decipinerde  wahrscheinlich  grösstenteils  aus  Gadolinerde 
bestand.     Ungefähr  derselben  Auffassung  schliesst  sich  auch  Marc  (190a)  an. 

'  In  neuester  Zeit  (190U)  hat  Eberhard  gefunden,  dass  Scandium  auch  im  Feldspat 
und  Glimmer  von  Ytterb\'  sowie  auch  anderwärts,  jedoch  immer  in  sehr  kleiner  Menge  vor- 
kommt. 

Bull,  of  Geol.  1Ç0S.  1 5 
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Betreffs  dieser  Erde,  der  Holminerde,  muss  also  die  Priorität  SoRET  und 
MarIGNAC  zuerkannt  werden. 

SoRET  bezweifelt  von  einzelnen  Linien  im  Spektrum  der  Erbinerde, 
dass  dieselben  dieser  Erde  angehören.  Thalén  und  Cleve  zeigten  auch, 
dass  sie  von  ihrer  Thulinerde  herrührten.  Diese  wird  jedoch  nunmehr  von 
Marc  (1902)  als  eine  Mischung  von  Yttererde  und  Ytterbinerde  mit  wech- 
selnden Mengen  von  Holmin-  und  Terbinerde  angesehen.  Reine  Erbinerde 
wurde  erst  1880  von  Cleve  dargestellt. 

De  Boisbaudran  behauptete  (1886),  dass  von  der  Holminerde  noch 
ein  Oxyd  Namens  Dysprosia  abgetrennt  werden  konnte,  welches  er  wegen 
der  spectroskopischen  Verhältnisse  die  verlorene  Philippinerde  zu  sein 
glaubte.  Später  hat  ROSCOE  erwiesfen,  dass  es  nur  eine  Mischung  von 
Ytter-  und  Terbinerden  war. 

Mittels  des  Spektroskops  hat  man  geglaubt,  noch  eine  grosse  Anzahl 
von  Grundstoffen  gefunden  zu  haben.  Ihre  Existenz  ist  jedoch  bei  weitem 
nicht  bestätigt  und  sie  werden  nicht  in  dieser  kurzen  Übersicht  mitgenommen. 

Aus  dem  vorigen  geht  hervor,  dass  die  Entdeckung  einer  grossen 
Anzahl  der  sogenannten  Erdmetallen  sich  an  den  Gadolinit  anknüpfen. 
Von  einigen  mehr  oder  minder  hypothetischen  oder  mindestens  nicht  hin- 
reichend bestätigten  Grundstoffen  abgesehen,  muss  man  die  Entdeckung 
der  folgenden  dem   Gadolinit  zufuhren: 

Yttrium     von  Gadolin      (1796)  entdeckt. 
Tcrhhim      »     Mos ANDER  (1843)  * 

Erbium        »     MOSANDER  (1843)  » 

Ytterbium  »     Marignac    (1878)  » 

Holmium    >     SoRET  (1878)  » 

Scandium   »     NiLSON         (1879)  » 

Die  folgenden, Elemente  sind  dagegen  in  Samarskit  gefunden: 

Samarium     von  DE  BoiSBAUDRAN  1879  entdeckt. 
Gadolinium     »     Marignac  1880  » 

Die  Oxyde  dieser  Elemente  pflegt  man  als  Gadolinit-  oder  Ytterit- 
erden  zu  benennen. 

In  einer  grossen  Anzahl  von  Mineralen,  z.  B.  Fergusonit  und  Gado- 
linit, ist  das  scheinbare  Molekulargewicht  annäherungsweise  konstant  (R^Oj 
=  262;  A.  E.  NordenskiOld),  wovon  man  sich  auch  in  einigen  Fällen 
bei  der  Berechnung  der  Analysenre.sultate  angewandt  hat. 

In  diesem  Zusammenhang  mag  auch  an  die  andere  Gruppe  der  sel- 
tenen Erden  erinnert  werden:  die  Ceritgruppe.  Die  Ceriterde  wurde  gleich- 
zeitig von  HlsiNGEK  und  BerzeliUvS  im  Minerale  Cerit  (»Bastnäs  tung- 
sten») und  von  Klaproth  (1803)  entdeckt.  MoSANDER  schied  die  Lan- 
tanerde  ab  (1839)  ""^  \^\^xz  nachher  konnte  er  von  dieser  noch  das  Did3'm- 
oxyd  trennen  (1841).  Der  Didym  wurde  wieder  von  AUER  V.  \Vei>;1]ACH 
(1885)  in  Neodym  und  Praseodym  gespaltet. 
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Ausser  den  Gadolinit-  und  Ceriterden  kommt  auch  Thorerde  im  Ga- 
dolinit  vor.  Diese  wurde  (1823)  von  BerzeliüS  in  dem  von  EsMARK 
entdeckten,  norwegischen  Minerale  Thorit  gefunden.  In  neuerer  Zeit  hat 
man  die  Einheitüchket  des  Thoriums  bezweifelt  und  Baskervillk  nimmt 
an,  dass  darin  nicht  weniger  als  drei  Elemente:  Berzelium,  Thorium  und 
Carolinium  verborgen  sind. 

Eine  gewisse  Rolle  hat  Ytterby  auch  in  der  Geschichte  der  so- 
genannten Metallsäuren  gespielt.  Das  Entdecken  des  Tantals  von  Eke- 
HERG  (1802)  ist  schon  oben  erwähnt. 

Schon  früher  (1801)  hatte  Hatchett  ein  neues  Element  im  Columbit 
gefunden,  welches  von  ihm  Columbium  benannt  wurde.  Unterdessen  wurde 
dieses  von  Woij.astone  für  identisch  mit  dem  Tantal  gehalten,  was  jedoch 
von  Wühler  (1839)  als  unrichtig  erwiesen  wurde.  Columbium,  dessen 
Namen  jetzt  Niob  ist,  und  Tantal  sind  also  ganz  verschieden  und  RoSE 
glaubte  sogar  ein  drittes  Element,  Pelopium  zu  haben.  Endlich  zeigte 
Blomstrand  und  Marion ac  gleichzeitig  (1864),  dass  die  Pelopsäure  aus 
reiner  Niobsäure  bestand  und  dass  Rose's  Niobsäure  dagegen  nur  eine 
Mischung  von  Niob-  und  Tantalsäure  war.^ 


*  Littratnr  (Übersichtliche  Darstellungen): 
Cleve:  Om  jordarterna      Nordisic  Tidskrift  1880. 

Haidinger:  Mehrere  Artikeln  Ober  seltene  Erden  in  Dammer:  Handbuch  d.  anorg.  Che- 
mie Bd  HI  s.   I — 54;   1893. 

Cleve:  Marignac  Memorial  Lecture.     Proc.  of  the  Chcm.  Soc.  s.  468;   1895. 
A.  £.  N0RDENSK1O1.D :  Mineralier  som  innehâlla  sällsynta  jordarter.  Nordisk  Tidskrift  1899. 
Muthman:  Seltene  Erden  in  Dammers  oben  citiertem  Handbuch.  Bd  IV  s.  643 — 653.   1903. 
Baskerville:  The  elements:  Verified  and  unverified.     Amer.  Assoc.     Vol.  LUI.     1904. 
Widman:  Om  Scandium.     S  v.  Kemisk  Tidskrift   1908,  s.   168. 
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Verkürzungen. 

K.  V.  A.  H.  =  Kongl.  Vetenskaps-Akademiens  Handlingar.     (Stockholm). 

Bih.  K.  V.  A.  H.  =  Bihang  tili  K.  Svenska  Vet.-Akademiens  Handlingar. 
(Stockholm). 

Öfv.  K.  V.  A.  H.  —  öfversikt  af  Kongl.  Vetenskapsakademiens  Förhandlingar. 
(Stockholm). 

Arkiv  för  kemi  =  Arkiv  för  kemi,  mineralogi  och  geologi.  (K.  V.  A.,  Stock- 
holm). 

G.  F.  F.  =  Geologiska  Föreningens  Förhandlingar.     (Stockholm). 

Vid.  Selsk.  =  Videnskabs-Selskabets  Skrifter;  Math.  Naturv.  Klasse.  (Christiania). 

Pogg.  Ann.  =  Poggendorfs  Annalen  der  Physik  und  Chemie. 

Wied.  Ann.  =  Wiedemanns  Annalen  der  Physik  und  Chemie. 

CrelPs  Ann.  =  Crell's  chemische  Annalen. 

Schweig.  J.  =  Schweiggers  Journal  für  Chemie  und  Physik. 

Ann.  Ch.  Pharm.  =  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie. 

Ann.  Chim.  Phys.  =  Annales  de  Chimie  et  de  Physique. 

J.  Chem.  Soc.  =  Journal  of  the  Chemical  Society.     (London). 

Z.  f.  Kryst.  ==  Groth*s  Zeitschrift  für  Krystallographie  und  Mineralogie. 


Einhaltsverzeichnis. 

Vorwort. 

Historisches. 

Die  Gesteine  der  Umgebung. 

Die  Minerale  des  Ytterbypeginatits. 

Übersicht. 

§ 

Kalifeldspat. 

Kalk-  Natronfeldspat. 

Die  G limmer minérale . 

Uhr  ige  gewöhnliche  Pegmatitminerale . 

Altersfolge  der  Minerale. 

Gadolinit. 

Yttrofantalif. 

Fergusonit. 

Ortit. 

Xcnotim. 

Anderbergit. 

Arrhenit. 

IFasit. 

Tcngerit. 
Die  Yttcrbvniincralc  \\\  der  Geschichte  der  Chemie. 
Verkürzungen  der  Literaturhinweise. 


13  Ober  einen  Eisenmeteorit  von  Muonionalusta 

im  nördiiclisten  Scliweden. 


(Hierzu  Tafel  9.) 
Von 

A.  G.  Högbom. 


Im  Jahre  1909  hatte  der  Grubendisponent,  Phil.  Dr.  Hj.  LUNDBOHM 
in  Kiruna  die  Freundlichkeit,  diesen  Meteorit  dem  hiesigen  Geologischen 
Institut  zu  schenken.  Die  unten  angeführten  Angaben  über  Fundort  und 
Fundumstände  sind  von  Dr.  LuNDßOHM  eingeholt  und  zu  meiner  Dis{X)si- 
tion  gestellt  worden.  Ich  benutze  die  Gelegenheit  ihn  sowohl  für  diese, 
wie  für  die  schöne  Gabe  meinen  besten  Dank  zu  bezeugen. 


Fundort  und  Fundumstände. 

Im  Juli  oder  August  1906  machte  die  Fräulein  Amalia  Carlsson  mit 
ihrem  jungen  Bruder  eine  Wanderung  in  der  Nähe  des  Dorfes  Kitkiojärvi 
in  Muonionalusta,  etwa  20  Kilometer  WSW  von  der  Kirche,  welche  gerade 
am  Flusse  Tornea  Alf  auf  6^  ,  53  N.  Br.  gelegen  ist.  Auf  einen  niedrigen, 
von  Moorland  umgegebenen  Moränenhügel  in  der  Nähe  des  Baches  Vajajoki, 
4  Kilometer  WSW  von  dem  oben  genannten  Dorfe,  wurde  der  Stein  ge- 
funden, etwa  zur  Hälfte  im  Boden  eingesenkt.  Er  war  nicht  von  irgend 
welcher  Vegetation  oder  von  losen  Verwitterungsprodukten  bedeckt,  wes- 
halb die  Finderin  vermutete,  dass  er  nicht  lange  Zeit  dort  gelegen  hatte. 

Der  Stein  wurde  von  einem  Arbeiter  I.  V.  Johansson  nach  Kiruna 
übergebracht  und  durch  die  Vermittelung  des  Ingenieur  H.  Kraepeltn 
von  Dr.  Hj.  LuNDBOHM  erworben.  Nachdem"  es  durch  eine  in  Kiruna 
ausgeführte  Analyse,  welche  einen  Nickelgehalt  von  8,6  ^U  ergab,  konsta- 
tiert worden  war,  dass  das  Eisenstück  wirklich  meteorisch  sei,  wurde  es 
dann,  dank  der  Freigebigkeit  Dr.  Lundbohm'S,  mit  der  Meteoritensamm- 
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lung  des  Geologischen  Instituts  der  Universität  einverleibt.  Es  ist  der 
erste  Eisenmeteorit,  welcher  in  Schweden  gefunden  worden  ist.  Von  allen 
übrigen  Meteoritenfunden  in  unserem  Lande  ist  das  Falldatum  bekannt, 
wenn  man  von  dem  noch  wohl  recht  fraglichen  moldauitartigen  Stein 
wegsieht,  der  von  EiCHSTÄDT  und  später  von  Wahl  beschrieben  wurde.^ 
Es  ist  ja  auch  leicht  verständlich,  dass  in  unserem,  mit  einem  bunten 
Gemisch  allerleier  Gesteinsarten  übergestreuten  Lande,  die  Aussicht  ausser- 
ordentlich gering  sein  muss,  einen  meteorischen  Stein  zu  entdecken.  Am 
ehesten  möchte  indessen  dies  mit  den  Eisenmeteoriten  zutreffen,  welche 
durch  ihre  Schwere  und  ih'-  abweichendes  Aussehen  die  Aufmerksamkeit 
an  sich  ziehen  können.  Aiijiihrlich  werden  mir  Gesteine,  darunter  auch 
Eisenstücke,  zugesandt,  welche  von  den  Findern  als  Meteoriten  gedeutet 
werden;  es  ist  aber  niemals  früher  eingetroffen,  dass  ein  wirklicher  Meteorit 
vorhanden  war. 

Es  muss  als  ein  bemerkensv/erter  Zufall  betrachten  werden,  dass 
der  erste  Fund  aus  einer  so  dünn  bevölkerten  und  öden  Gegend,  wie 
diesem  Teil  von  Schweden,  kommt.  Die  Bevölkerungsdichte  ist  hier 
(Kirchspiele  Pajala  und  Muonionalusta,  4.829  km^)  nur  etwa  i  pr  km^. 


Grösse  und  Gestalt. 

Das  Gewicht  des  Meteorits  ist  7,53  kg,  das  specifische  Gewicht  7,9. 
Der  Volumen  ist  folglich  etwa  0,95  dm^.  Er  wird  von  vier  grösseren 
Flächen  begrenzt,  von  denen  zwei  in  den  Figg.  i  und  2,  Tafel  9,  in 
natürlicher  Grösse  abgebildet  worden  sind.  Wenn  man  von  der  tri- 
angulären Fläche  Fig  i  ausgeht,  so  hat  man  links  die  Fläche  Fig.  2, 
welche  zu  jener  annähernd  rechtwinklig  steht.  An  der  rechten  Seite  der 
.  Fig.  I  grenzt  die  dritte  Fläche,  deren  Grösse  und  Begrenzung  ziemlich 
genau  dieselbe  ist  wie  die  der  Fläche  Fig.  2  und  auch  annähernd  recht- 
winklig gegen  die  Fläche  Fig.  i  ist.  Betreffs  der  Oberflächengestaltung 
sind  diese  zwei  Flächen  dagegen  recht  verschieden,  indem  die  Fläche 
Fig.  2  sehr  uneben  und  mit  grossen  Vertiefungen  und  Wülsten  versehen 
ist,  während  die  oben  als  die  dritte  bezeichnete  Fläche  vergleichsmässig 
eben  und  dabei  deutlich  konvex  ist.  Diese  Flächen  laufen  oben  in 
einer  7  Centimeter  langen  Kante  zusammen  und  bedingen  dadurch  das 
an  der  Fig.  i  zu  Schau  kommende  keilförmige  Aussehen  des  Meteorits. 
Die  vierte,  stark  konvexe  Fläche  geht  von  der  Hinterseite  dieser  Kante 
aus  und  setzt  sich  mit  zunehmender  Breite  an  der  Hinterseite  der  Fig.  i 
fort,  um  an  dem  unteren  Rand  derselben  Figur  hervorzutreten.  Diese 
Fläche  macht  folglich  eine  beinahe  halbkreisige  Umbiegung  in  der  Richtung 
von  oben  nach  unten,  wie  auch  aus  dem  Verlauf  des  Randes  an  der  linken 
Seite  der  Fig.  2  zu  sehen  ist.  Dieser  Rand  bezeichnet  eben  die  Grenz- 
linie   der    beschriebenen    vierten    Fläche    gegen  die  auf  der  Fig.  2  darge- 

*  Geol.  Foren.  Förhandl.  Bd  jo   (1908)  und  ji   (1909). 
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Stelle  Fläche,  mit  der  Beschränkung  jedoch,  dass  der  obere  Teil  desselben, 
rechts  von  dem  kleinen  Vorsprung,  der  obengenannten  Kante  zwischen 
den  Flächen  2  und  3  entspricht. 

Zur  weiteren  Orientierung  bezüglich  der  Gestalt  des  Meteorits  mag 
noch  der  Durchschnitt  Fig.  3,  Taf.  9  angezogen  werden,  welcher  etwa 
parallel  eine  Rhombendodekaederfläche  und  etwa  rechtwinklig  gegen  die 
Fläche  Fig.  i  .steht,  die  er  in  einem  Abstand  von  7  cm  von  dem  oberen 
Ende  dieser  Figur  schneidet.  Die  trianguläre  Fläche  ist  hier  nur  ein  Paar 
<7n  breit  und  dabei  recht  uneben,  weshalb  sie  in  dem  Durchschnitt  nicht 
viel  hervortritt.  Der  linke  Rand  des  Durchschnitts  geht  durch  die  auf 
Fig.  2  abgebildete  Fläche  in  einem  Abstand  von  7  an  von  deren  oberem 
Rand.  Die  rechte  Seite  des  Durchschnitts  geht  durch  die  oben  als  die 
dritte,  und  der  untere  Rand  durch  die  als  die  vierte  bezeichnete  Fläche. 
Die  Konvexität  der  dritten  Fläche  tritt  mit  ihrem  Maximum  in  dem 
Durchschnitte  hervor,  während  die  vierte,  stark  krumme  Fläche,  weil  der 
Durchschnitt  senkrecht  gegen  die  Umbiegungsrichtung  trifft,  eine  gerade 
Schnittlinie  bildet. 

Wie  aus  obiger  Beschreibung  und  aus  den  Abbildungen  hervorgeht, 
grenzen  die  vier  Hauptflächen  des  Meteorits  nicht  mit  scharfen  Kanten 
an  einander.  Durch  die  Oberflächenskulptur  sind  die  Kanten  abgestumpft 
worden,  so  dass  sie  sogar  an  einigen  Stellen  fast  ganz  ausgewischt  worden 
sind,  wodurch  die  Begrenzung  der  einen  Fläche  gegenüber  der  anderen 
etwas  wilkürlich  wird.  Dies  wird  z.  B.  an  der  linken  Seite  der  Fig.  i 
illustriert,  wo  die  durch  stärkere  Beleuchtung  hervortretende  trianguläre 
Fläche  gegen  die  mit  dunklerem  Ton  erscheinende  Fläche  links  sehr  un- 
regelmässig und  teilweise  mit  verwischtem  Kant  grenzt.  Die  von  den 
beiden  konvexen  (dritten  und  vierten)  Flächen  gebildete  Kante,  ist,  weil 
diese  Flächen  weniger  stark  skulptiert  sind,  recht  regelmässig,  aber  eben 
wegen  der  Konvexität  der  an  einander  stossenden  Flächen  nicht  sehr  her- 
vortretend. Er  wird  an  der  Fig.  3  rechts  unten  von  dem  Durchschnitt 
getroffen,  an  einen  Punkt,  wo  er  etwas  weniger  als  gewöhnlich  markiert  ist. 

Ausser  den  nun  beschriebenen  vier  Hauptflächen,  welche  alle  die 
charakteristische  Meteoritenstruktur  zeigen,  kommt  noch  ein  fünfte,  kleinere 
Fläche  vor,  die  durch  Abspalten  nach  der  oktaedrischen  Spaltrichtung 
entstanden  ist.  Diese  etwas  treppenartige  Abspaltungsfläche  ist  triangulär 
mit  einer  Seitenlänge  von  etwa  5  cm.  Sie  bildet  einen  Winkel  von  etwa 
120^  mit  der  triangulären  Fläche  Fig.  i,  an  welcher  sie  am  unteren  Ende 
der  Figur  grenzt.  Diese  Abspaltungsfläche  ist  von  derselben  Rostrinde 
bedeckt  wie  die  anderen,  zeigt  aber  keine  Skulptur,  weshalb  sie  wahrschein- 
lich beim  Anprallen  des  Meteorits  gegen  die  Erdoberfläche,  oder  allerdings 
nachdem  seine  kosmische  Bewegung  zu  Ende  war,  entstanden  ist. 

Noch  kleinere  treppenartige  Abspaltungsflächen  werden  ferner  an 
einigen  Stellen  gesehen,  z.  B.  an  der  linken  Seite  der  Fig.  2,  etwas  nach 
oben,  und  an  dem  oberen,  rechten  Ende  derselben  Fig.,  an  dieser  Stelle 
in    Profil    gesehen.     An    der    oberen  Ecke,  Fig.   i,  ist  dieselbe  Spaltfläche 
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en  Face  zu  sehen.  Ihre  Lage  ist  parallel  der  grossen  triangulären  Fläche 
dieser  Figur.  Dass  diese  skulptierte  Fläche  in  der  Tat  auch  eine  Spaltfläche 
representiert,  geht  nicht  nur  aus  ihrer  parallelen  Lage  mit  jener  kleinen 
Spaltfläche  hervor,  sondern  wird  auch  aus  ihrer  Neigung  (120^)  gegen  die 
oben  beschriebenen  Spaltfläche  am  unteren  Ende  derselben  Figur  bestätigt. 
Die  Abhängigkeit  der  Gestalt  des  Meteorits  im  Ganzen  von  den  oktaed- 
rischen  Spaltrichtungen  wird  übrigens  durch  den  Verlauf  der  Widman- 
stättenschen  Figuren  in  dem  auf  der  Fig.  3  abgebildten  Durchschnitte  ange- 
deutet. Man  sieht,  wie  die  Hauptrichtungen  der  Kanten  dieses  Schnittes 
mit  den  Richtungen  der  Lamellen  zusammenfällt.  Der  Meteorit  ist  deshalb 
als  ein  Spaltungsstück  anzusehen,  welches  bei  der  Durchfart  durch  die  At- 
mosphäre einer  mehr  oder  weniger  tiefgreifenden  Korrosion  ausgesetzt 
worden  ist. 

Wenn  man  die  Art  der  Oberflächenskulptur  an  verschiedenen  Seiten 
des  Meteorits  betrachtet,  ergibt  sich  ein  deutlicher  Unterschied  zwischen 
Brust-  und  Rückenseite,  wodurch  er  sich  als  ein  orientierter  Meteorit 
erweist. 

Die  Rückenseite  wird  durch  die  Fläche  Fig.  2  repräsentiert;  sie  unter- 
scheidet sich  von  den  anderen  Flächen  durch  eine  kräftige  Skulptur  mit 
grossen  Vertiefungen  und  zwischen  ihnen  liegenden  Kämmen,  Wülsten 
und  Spitzen.  Die  tiefste  Partie  liegt  links  oben,  die  höchste  etwas  unter- 
halb der  Mitte  der  Figur.  Der  Höhenunterschied  beträgt  etwas  mehr  als 
2  cm.  Die  fingerähnlichen  Eindrücke  rechts  oben  und  links  unten  in  der 
Nähe  der  eben  erwähnten  höchsten  Aufragung  sind  kaum  centimetertief 
Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Abbildung,  wegen  der  Lichtreflexe,  die 
Oberfläche  etwas  rauher  erscheinen  lässt,  als  sie  in  der  Wirklichkeit  ist. 
Alle  Wülste  und  Kanten  sind  nicht  ganz  scharf,  sondern  wie  etwas  abge- 
nutzt, und  auch  die  Vertiefungen  haben  eine  glattere  Oberfläche,  als  man 
vielleicht  aus  der  Figur  2  schliessen  möchte. 

Die  Brustseite  wird  von  den  zwei  oben  als  die  dritte  und  vierte 
beschriebenen  konvexen  Flächen  gebildet,  welche  zusammen  eine  vogel- 
brustähnliche  Wölbung  hervorrufen,  an  derem  am  meisten  vorspringenden 
Teil  der  Apex  des  Meteorits  zu  verlegen  ist.  Dieser  Apex  liegt  gegen- 
über der  Fläche  der  Rückenseite,  etwas  nach  unten,  oder  ziemlich  genau 
an  einer  Linie,  welche  senkrecht  von  dieser  Fläche  und  von  ihrem  höchs- 
ten Punkt  (siehe  oben!)  gezogen  wird.  Die  trianguläre  Abspaltungs- 
fläche, welche  an  dem  unteren  Rand  der  Fig.  i  hervortritt,  streckt  sich 
nach  hinten  bis  in  die  unmittelbare  Nähe  des  Apex.  Während  diese 
P'läche,  wie  schon  bemerkt,  keine  Skulptur  zeigt,  ist  dagegen  die  grosse 
trianguläre  Fläche  der  Fig.  i  skulptiert.  Sie  hat  zu  den  Brust-  und  Rücken- 
seiten eine  intermediäre  Lage,  und  dürfte  durch  eine  Abspaltung  entstan- 
den sein,  welche  etwa  parallel  mit  der  Rotationsaxe  geht. 

Die  Skulptur  der  Brustflächen  ist  viel  weniger  hervortretend  als  die 
der  Rückenseite.  Besonders  in  der  Nähe  des  Apex  sind  die  Vertiefungen 
und   die  Wülste  sehr  niedrig,  so  dass  die  Höhenunterschiede  nicht  einige 
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wenige  Millimeter  überschreiten.  Rückwärts  werden  die  Unebenheiten 
grösser,  besonders  am  Rande  der  gegen  die  Rückenfläche  grenzenden 
»vierten»  Fläche.  Eine  links,  etwas  nach  unteîi,  auf  der  Fig.  2  zu  sehende 
Einbuchtung  gehört  einer  rinnenförmigen  Vertiefung,  welche  von  dem 
Rand  einige  Centimeter  gegen  den  Apex  hin  läuft.  Mit  Ausnahme  dieser 
Rinne,  deren  Richtung  übrigens  vielleicht  auch  recht  zufällig  ist,  sieht 
man  Nichts  in  der  Skulptur  der  Brustflächen,  was  als  Zeugnisse  einer 
radialen,  von  dem  Apex  ausstrahlenden  Korrosion  zu  deuten  werden  kann. 
An  der  Kante  zwischen  der  Rückenfläche  und  der  Brustfläche,  links  oben 
Fig.  2,  ist  eine  vorspringende  Partie,  welche  dadurch  hervorgebracht 
worden  ist,  dass  Teile  des  Randes  nach  der  oktaedrischen  Spaltrichtung 
abgebrochen  worden  sind.  Dies  scheint  noch  während  des  Fluges  durch 
die  Atmosphäre  geschehen  zu  sein,  denn  eine  Skulptur  ist  auch  an  diesen 
kleinen  Spaltflächen  zu  sehen. 


Rinde  und  Adern. 

Rostrindc.  Der  Meteorit  ist  an  allen  Seiten  mit  einer  dunkelbraunen 
Rostrinde  bekleidet,  welche  jedoch  so  dünn  ist,  dass  der  weissliche 
Metall  an  schärferen  Ecken  und  Kanten  zu  Schau  kommt.  Wahrscheinlich 
ist  die  Rostrinde  dort  nach  der  Auffindung  des  Gesteins  durch  das  Hand- 
tieren desselben  abgenutzt  worden.  In  den  Vertiefungen  kann  diese  Rinde 
indessen  hie  und  da  etwas  mehr  entwickelt  sein  und  Millimeterdicke 
oder  etwas  mehr  erreichen.  Dünne  Scherben  können  sich  dort  mit  der 
Hilfe  eines  Messers  ablösen.  Die  Rostrinde  ist  meistens  etwas  glatt  und 
glänzend,  nicht  bei  Frottieren  abfärbend. 

Auch  die  nicht  skulptierten  kleinen  Spaltflächen  sind  von  einer  Rost- 
rinde derselben  Beschaffenheit  bedeckt,  so  dass  der  ganze  Stein,  mit 
Ausnahme  eines  sehr  kleinen,  für  die  oben  genannte  Analyse  abgebro- 
chenen Fragments,  als  unverletzt  anzusehen  ist. 

Da  von  einer  Schmelzrinde  am  Gestein  nur  sehr  wenig  zu  sehen  ist, 
könnte  man  zu  der  Vermutung  kommen,  dass  die  oben  beschriebene 
Skulptur  des  Steins  nicht  während  des  Fluges  durch  die  Atmosphäre, 
sondern  erst  später,  durch  eine  ungleichmässig  fortschreitende  Oxydation 
unter  dem  Einfluss  der  Atmosphärilien  entstanden  wäre.  In  diesem  Falle 
würden  die  noch  nicht  skulptierten  Abspaltungsflächen  vergleichmässig 
spät  und  während  des  Liegens  des  Meteorits  auf  dem  Erdboden  ent- 
standen sein.  Wenn  man  aber  die  oben  beschriebenen  Verschiedenheiten 
der  Skulptur  an  verschiedenen  Flächen  und  an  den  recht  typisch  auftre- 
tenden Rücken-  und  Brustseiten  in  Betracht  zieht,  dürfte  es  kein  Zweifel 
übrig  bleiben,  dass  der  Meteorit  nur  sehr  wenig  durch  Verrostung  ange- 
griffen worden  ist.  Dies  wird  übrigens  durch  die  Verteilung  der  Über- 
bleibsel der  Schmelzrinde  und  der  mit  dieser  verknüpften  schwarzen  Adern 
bestätigt. 
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Brandriyide  und  sc/nuarse  Adern.  An  einigen  Punkten  in  dem  an 
Fig.  3  abgebildeten  Durchschnitte  sieht  man  eben  am  Rande  kleine, 
höchstens  millimeterbreite  Partien  der  schwarzen  Substanz,  welche  gewöhn- 
lich als  Brandrinde  betrachtet  wird  und  als  eine  Eisenoxydulverbindung 
(Magnetit)  gedeutet  wird.^  Von  diesen  Partien  und  von  mehreren  anderen 
Teilen  des  Randes  strahlen  feine  schwarze  Adern  aus,  welche  gewöhnlich 
nur  einige  Millimeter  einwärts  fortsetzen.  Vereinzelte  Adern  können  jedoch 
einige  Centimeter  weit  verfolgt  werden,  und  im  unteren  linken  Teil  des 
abgebildeten  Durchschnittes  sieht  man  eine  etwas  verästelte  blitzstrahl- 
ähnliche Ader  von  etwa  7  Centimeter  Länge,  die  nach  beiden  Enden 
auskeilt,  so  dass  sie  die  Oberfläche  in  dem  hier  repräsentierten  Schnitte 
nicht  erreicht. 

Die  Adern,  welche  von  dem  Rand  des  Schnittes  ausgehen,  kommen 
gewöhnlich  geschaart  vor  und  folgen  mit  Vorliebe  den  Taenitbändem, 
welche  sie  bisweilen  ganz  verdrängen.  Obgleich  gewöhnlich  eine  der 
Balkenrichtungen  bevorzugt  ist,  kommt  es  auch  vor,  dass  die  Adern  nach 
zwei  oder  auch  nach  drei  Richtungen  sich  kreuzen.  Dies  ist  besonders  in 
den  äussersten  Partien  zu  sehen.  Die  Adern  liegen  dabei  so  dicht  und 
werden  so  breit,  dass  ein  Übergang  zu  der  homogenen  Brandrinde  statt- 
findet. Vereinzelte  Adern,  besonders  die  längsten,  springen  oft  von  einer 
Balkengrenze  in  die  andere  über.  Diese  Adern  sind  so  fein,  dass  sie  mit 
der  hier  benutzten  Reproduktionsmetode  an  der  geätzten  Fläche  kaum 
entdeckt  werden  können. 


Primäre  Bestandteile  des  Meteorits. 

Von  den  Substanzen  der  Rostrinde,  der  Brandrinde  und  der  Adern 
abgesehen,  welche  sekundäre  Bildungen  sind,  besteht  dieser  Meteorit  ganz 
überwiegend  aus  den  gewöhnlichen  Eisen-Nickelverbindungen  Kamazit, 
Tœnit  und  Plessit.  Diese  sind  so  vorherrschend,  dass  nach  den  Schnitt- 
flächen zu  urteilen  die  übrigen  Bestandteile  einen  nur  geringen  Bruchteil 
eines  Procents  ausmachen.  Diese  untergeordnet  vorhandenen  Gemengteile 
treten  in  dem  abgebildeten  Durchschnitte  als  acht  kleine  dunkle  Flecke 
auf,  welche  aus  Troilit  bestehen,  der  einen  centralen  Kern  von  Daubréclith 
enthält.  Wegen  ihrer  Spärlichkeit  wurden  diese  Substanzen  nicht  Gegen- 
stand einer  speciellen  chemischen  Analyse.  Die  Bestimmung  gründet 
sich  deshalb  nur  auf  ihre  äusseren  Charaktere  und  betreffs  des  Troilits 
auf  die  Reaktion  auf  Schwefelwasserstofi"  bei  Behandlung  mit  Salzsäure." 


^  An  der  Fig.  3  tritt  ein  schwarzer,  fast  kontinuierlicher  Rand  links  und  oben  hervor, 
der  jedoch  nicht  diese  Rinde  repräsentiert,  sondern  wesentlich  nur  eine  Beleuchungserschci- 
nung  ist.  Die  kleinen  schwarzen  Randpartien  rechts  und  unten  gehören  dagegen  der  Schmclz- 
rinde,  sie  sind  aber  an  der  Figur  nicht  scharf  hervortretend  und  erscheinen  etwas  grösser 
als  in  der  Wirklichkeit. 
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Der  Daubréelith. 

Die  als  Daubréelith  gedeutete  Substanz  tritt  in  der  Mehrzahl  der 
Durchschnitte  der  Troilitflecke  auf.  In  einigen  Durchschnitten  werden  sie 
nicht  gesehen,  da  aber  die  Körner  sehr  klein  sind  und  oft  nur  einen 
kleinen  Bruchteil  der  Area  dieser  Flecke  aufnehmen,  ist  ihre  Abwesenheit 
in  manchen  Schnitten  leicht  erklärlich,  auch  wenn  sie  faktisch  in  allen 
Troilitkörpem  vorhanden  sind.  In  ein  Paar  Fällen  hat  das  Daubréelitkorn 
beim  Schneiden  herausgefallen,  so  dass  seine  Abdrucke  im  Triolit  zu 
sehen  sind.  Sowohl  aus  diesen  Abdrucken  wie  aus  den  Konturen  einiger 
Kömer  scheint  es  hervorzugehen,  dass  sie  von  Krystallflächen  begrenzt 
sind.  Andere  Körner  sind  jedoch  von  einer  unregelmässigen  Form  oder 
rundlich.  Die  grössten  beobachteten  Körner  hatten  einen  längsten  Durch- 
messer von  etwa  0,6  mm  bei  einer  Dicke  von  o,a  m7n. 

Beim  Schleifen  nehmen  die  Körner  einen  starken  schwarzen  Glanz  an. 
Sie  werden  von  dem  Schmirgelpulver  geritzt,  sind  aber  sehr  hart,  da  sie 
beim  Durchschneiden  des  Meteorits  so  grossen  Wiederstand  leisteten,  dass 
man  sich  vorstellte,  auf  Diamanten  getroffen  zu  haben.  Glas  wird  leicht 
von  den  Körnern  geritzt,  dagegen  Quarz  nicht.  Beim  Zerdrücken  bilden 
sich  ganz  unregelmässige  Bruchflächen,  welche  keine  Andeutungen  zu 
vorhandenen  Spaltflächen  geben.  Die  Krystallflächen  sind  rauh  und  geben 
keine  verwendbaren  Reflexe.  In  reflektiertem  Licht  unter  dem  Mikroskop 
haben  die  Körner  einen  bläulich  schwarzen  Metallglanz. 

Die  Körner  sind  nicht  magnetisch  und  werden  nicht  von  kalten 
Säuren  angegriffen. 


Der  Troilit. 

Die  Troilitkörner  haben  verschiedene  Formen,  in  dem  sie  cirkelrunde, 
ovale,  eckige  oder  ganz  unregelmässige  Durchschnitte  zeigen.  Einige 
Durchschnitte,  unter  diesen  der  in  der  Mitte,  etwas  links,  auf  der  Figur 
3  vorkommende,  sind  langgestreckt  und  von  parallelen  Kantenpaaren 
begrenzt.  In  zwei  oder  drei  Fällen  lag  der  eingeschlossene  Daubréelith 
mit  seiner  Längsrichtung  in  Übereinstimmung  mit  der  Längskante  des  Troi- 
lits  orientiert.  Auffallenderweise  finden  sich  unter  etwa  20  beobachteten 
Troilitkörnern  drei,  die  eine  Orientierung  der  Kanten  des  Troilits  nach 
den  Richtungen  der  Widmanstättenschen  Lamellen  zeigen.  Wenn  dies 
nicht  ein  Zufall  ist,  was  kaum  anzunehmen  ist,  dürfte  es  nicht  recht  wohl 
mit  der  Auffassung  vereinbar  sein,  dass  die  Entmischung  des  Nickel- 
eisens erst  nach  der  Verfestigung  stattgefunden  hat,  dies  umsoweniger  als 
der  in  diesen  orientierten  Troilitpartien  eingeschlossene  Daubréelith  auch 
orientiert  ist. 

Die  Farbe  und  der  Glanz  des  Troilits  sind  denen  des  terrestrischen 
Magnetkieses  ganz  ähnlich,  möglicherweise  in  frischen  Schnitten  ein  wenig 
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heller.  Die  Körner  sind  so  eng  mit  dem  sie  umhüllenden  Nickeleisen  ver- 
bunden, dass  sie  keine  Tendenz  zu  haben  scheinen  von  demselben  aus- 
zufallen. 

Es  mag  noch  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Oberfläche  des  Meteorits 
keine  Vertiefungen  zeigt,  die  einer  Ausschmelzung  von  TroUitkörnern 
zugeschrieben  werden  können.  Wegen  der  kleinen  Dimensionen  dieser 
und  der  Zerstörung  der  feineren  Skulpturdetails  durch  Rostbildung  ist  die 
Abwesenheit  derartiger  Löcher  nicht  befremdend. 


Das  Nickeleisen. 

Der  Meteorit  besteht  zu  mehr  als  99  %  aus  Nickeleisenlegierungen. 
Nach  Messungen  an  den  Schnittflächen  bilden  die  übrigen  makroskopischen 
Gemengteile,  der  Troilit  und  der  Daubréelith,  zusammen  höchstens  o,a% 
des  Ganzen.  Dr  R.  Mauzelius,  der  später  eine  vollständige  chemische 
Untersuchung  dieses  Meteorits  ausführen  wird,  hat  gütigst  eine  vorläufige 
Bestimmung  der  quantitativ  wichtigsten  Bestandteile  zu  meiner  Verfügung 
gestellt.     Diese  Analyse  ergab: 

Fe 91.10% 

Ni 8.0a 

Co 0.69 

Cu O.Ol 

Cr     O.Ol 

P 0^05 

99.88  % 

C  und  S  wurden  nicht  bestimmt.    Specifisches  Gewicht  (bei  21^)  7.893- 


Struktur  und  Lamellierung  des  Nickeleisens. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Feinheit  der  Lamellierung  kann  dieser  Meteorit 
als  zu  der  Gruppe  der  i>Okaednte  mit  feinen  Lamellen^  geführt  werden. 
Die  horizontale  Lamellenrichtung  auf  der  Fig.  3,  welche  etwa  rechten 
Winkel  mit  der  Schnittfläche  bildet,  gibt  als  mittlere  Breite  der  Lamellen 
etwa  0,5  ;;//;/.  oder  es  gehen  durchschnittlich  18 — 21  Kamazitbalken  auf 
einen  Centimeter  Die  schief  gegen  die  Schnittfläche  gestellten  Oktaeder- 
flächen geben  entsprechend  grössere  Werte.  Nach  einer  Serie  von  Mes- 
sungen kann  die  Menge  von  Plessit  zu  etwa  17  %  geschätzt  werden.  Das 
Verhältnis  zwischen  Tsenit  und  Kamazit  lässt  sich  nicht  genau  feststellen, 
da  die  Tienitbänder  allzu  dünn  und  dabei  auch  unregelmässig  sind.  Nach 
Augenmass    dürfte    der   Taenit   weniger  als  10  %  des  Ganzen  ausmachen. 
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Betreffs  der  Lamellierung  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  auch,  und 
zwar  besonders  an  der  Grenze  gegen  die  Plessitfelder  oder  dieselben  durch- 
setzend, Lamellenkomplexe  von  einer  entschieden  feineren  Struktur  oft 
vorkommen,  welche  von  der  für  »Oktaedrite  mit  feinsten  Lamellen»  aus- 
zeichnenden Grössenordnung  sind  und  eine  zwischen  den  oben  beschrie- 
benen normalen  Lamellen  und  der  noch  feineren  Lamellierung,  welche 
bisweilen  in  den  Plessitfeldern  selbst  vorkommt,  so  zu  sagen  intermediäre 
Grösse  haben.  Diese  drei  Stufen  der  Lamellierung  sind  im  Allgemeinen 
ziemlich  scharf  von  einander  abgegrenzt,  aber  es  kommen  jedoch  Partien 
vor,  wo  man  in  eine  Ungewissheit  raten  kann,  zu  welcher  der  Stufen 
sie  zu  führen  sind. 

Die  Lamellierung  und  alle  übrigen  Strukturzüge  setzen  ohne  Verän- 
derung bis  an  die  Oberfläche  fort,  wenn  man  von  der  Brandrinde  und  den 
schwarzen  Adern  absieht. 

Über  die  Ausbildung  der  drei  Nickeleisen  sind  hier  noch  einige  Be- 
merkungen hinzufügen.  Der  Kamasit  zeigt  in  geeigneten  Lagen  den  ge- 
wöhnlichen Schimmerreflex.  Da  nicht  alle  parallellaufende  Balkenschnitte 
gleichzeitig  schimmern,  und  da  ausserdem,  wie  an  der  Fig.  3  zu  sehen  ist, 
Balkenzüge  vorkommen,  welche  unter  einen  sehr  spitzen  Winkel  (etwa  8°) 
die  herrschende  Richtung  schneiden,  dürfte  eine  Zwillingbildung  vorliegen, 
welche  mit  Rücksicht  auf  die  Lage  der  Schnittfläche  —  beinahe  parallel 
(iio)  —  die  Oktaederfläche  zu  Zwillingfläche  hat.  Der  Tœnit  zeigt  keine 
bemerkenswerte  Verhältnisse.  Ausser  zwischen  den  Kamazitbalken  tritt 
er  auch  gegen  die  Plessitfelder  auf;  dagegen  ist  er  nicht  zwischen  den 
Troiliteinschlüssen  und  den  Kamazit  vorhanden,  sondern  dieser  grenzt 
unmittelbar  an  dem  Troilit. 

Die  /Vri".y//-felder  zeigen  verschiedene  Strukturen.  Einige  sind  gleich- 
massig  körnig  und  man  unterscheidet  in  denselben  mit  starker  Loupe 
glänzende  Füttern  von  dem  Aussehen  des  Taenits.  Andere  werden  beim 
Atzen  chagrinartig  fleckig,  während  noch  andere,  partiell  oder  durchweg, 
wie  schon  oben  bemerkt  worden  ist,  einen  sehr  feinen  lamellären  Bau  zeigen. 
Diese  lameliierte  Struktur  wird  in  einigen  Fällen  so  wohl  entwickelt,  dass 
der  Plessit  als  nur  eine  feinere  Ausbildungsform  der  ordinären  lamellären 
Verwachsung  von  Tt^enit  und  Kamazit  erscheint. 


Tafel  9. 

Fig.   I.     Seitenansicht  des  Meteorits. 

Fig.   2.     Rückenseite  des  Meteorits. 

Fig.  3.     Durschschnitt  des  Meteorits  mit  WiDMANSTArrENschen  Figuren. 


The  Students  Association  of  Natural  Science.     Upsala. 

Geological  and  Physico-Geograpliical  Section. 

Meeting,  Januar  30th  1908. 

The  following  officers  were  appointed: 

Mr  O.  Sjögren,  Secretary. 

Mr  Sten  de  Geer  and  mr  F.  Enqvist,  Reviewers. 
Mr  A.  G.  HoGROM  spoke  on  the  nomenclature  for  the  fine-crystallinic 
schists  (hälleflintgneiss  and  granulite). 

Meeting,  Februar  20th  1908. 

Mr  C.  WiMAN  reviewed  some  new  papers  by  Holst,  Grönvall,  and 
Ravn  dealing  with  the  Tertiary  of  Skâne  and  Denmark. 

Mr  A.  Bygden  described  an  Archean  conglomerate  occurring  in  the 
neigbourhood  of  Piteä. 

Mr  Sten  de  Geer  reviewed  Braun  »Beiträge  zur  Morphologie  des 
nördlichen  Apenin^. 

Meeting,  March  12th  1908. 

Mr  C.  WiMAN  demonstrated  a  series  of  Brachiopods  from  Spitzbergen. 
Mr  J.  P.  GusTAFSSON  spoke  on  the  influence  of  the  soil  freezing  upon 
the  phenomenas  of  solifluction. 

ft 

Meeting,  March  26th  1908. 

Mr  P.  Geijkr  read  a  paper  on  apatite  dikes  in  Kiruna  (see  Bull. 
Vol.  VIII). 

Mr  A.  Hamherg  spoke  on  the  undulation  theory  of  Helmholtz  and  the 
application  of  the  same  on  some  geological  phenomenas. 
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Meeting,  April  9th  1908. 

Mr  A.  G.  HÖGBOM  demonstrated  a  number  of  peculiar  mineral  inter- 
growths  in  breccias  (sec  this  Bull.  Vol.  VIII). 

Mr  C.  Wim  AN  reviewed  J.  Walther,  »Geschichte  der  Erde  und  des 
Lebens». 

Meeting,  April  27th  1908. 

Mr  C.  WiMAN  demonstrated  some  Conularia  fossils  and  spoke  about 
their  systematic  position. 

Mr  A.  G.  HÖGBOM  gave  an  account  on  the  Geological  Congresses, 
their  organisation,  and  works. 

The  Secretary  spoke  on  the  shore  formations  of  lake  Torne  träsk, 
especially  on  the  work  of  the  lake  ice  in  their  development. 

Meeting,  May  loth  1908. 

Mr  P.  Stolpe  spoke  on  the  late  glacial  shore  lines  in  the  surroundings 
of  lake  Vettern. 

Mr  Sten  de  Geer  and  the  Secretary  reviewed:  Penck  &  Brückner, 
»Die  Alpen  im  Eiszeitalter». 

Meeting,  September  23th   1908. 

The  following  officers  were  appointed: 
Mr  O.  Sjögren,  Secretary. 

Mr  Sten  de  Geer  and  mr  B.  Högbom  reviewers. 
Mr  Sten  de  Geer   spoke  on  the  mud  in  the  water  of  the  Ice  Fjord 
of  Spitzbergen. 

The  Secretary  reviewed  the  glacial  sculpture  of  some  Alpine  valleys 
visited  by  him  in  the  past  summer. 

Meeting,  October  26th  1908. 

Mr  H.  Nelson  read  a  paper  on  the  terminal  glacial  gravel  ridges  of 
Halland   and    mr  Sten  de  Geer  spoke  on  the  great  fault  areas  of  the  Ocean. 

Meeting,  November   12th  1908. 

Mr  Beriil  Hoghom  demonstratad  the  collections  of  Tertiary  plant 
fossils  made  by  the  last  Swedish  expedition  to  Spitzbergen. 
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Mr  R.  Sernander  reviewed  the  treatise  by  J.  H.  L.  Vogt  »Über  die 
lokale  Glaciation  an  den  Lofoten  Inseln  >,  which  paper  gave  rise  to  a  lively 
discussion  about  the  parallelisation  of  this  glaciation  with  stages  of  the  meltring 
time  known  from  other  countries  in  North  Europa. 

Meeting,  November  26th  1008. 

Mr  A.  G.  HöGBOM  spoke  on  the  place  of  the  palaeolitic  epochs  in 
the  geological  time  scheme. 

Meeting,  December  7th  1008. 

Mr  R.  Sernander  spoke  on  man  and  pine  in  Southern  Sweden  under 
the  Ancylus  time. 

Meeting,  Februari  11th  1900. 

The  following  officers  were  appointed: 
P.  Geijer,  Secretary. 
Sten  de  Geer,  Treasurer. 
Bertil  HöGBOM  and  E.  Schön,  Reviewers. 
Mr  P.  Geijer    demonstrated  a  series  of  rock  and  ore  specimens  from 
Grängesberg  and  some  other  mines  of  middle  Sweden. 

Mr  Bertil  Högbom  reviewed  the  literature  about  the  Canon  Diablo 
crater. 

Meeting,  Februari  2ôth  1909. 

Mr  Sten  de  Geer  gave  an  account  of  the  morphology  of  the  lake 
Toften  in  Nerike,  mr  A.  Hedei.l  demonstrated  a  found  of  Phoca  groenlamiica 
in  a  culture  deposit  from  the  Litorina  time,  and  mr  A.  G.  Högbom  spoke  on 
the  recently  found  skeletons  of  Homo  primijs^cnius  in  Dordogne. 

Meeting,  March  11th  1909. 

Mr  E.  Schön  reviewed  J^Die  vulkanischen  kleinen  Antillen»  by  Sapper 
(N.  J.  f.  Min.  1904:  2),  mr  A.  G.  Högbom  showed  some  recently  found  mine- 
rals from  Gellivare,  mr  R.  Sernander  critised  Holsts  paper  on  »Postglaciala 
tidsbestämningar»,  and  the  Secretary  reviewed  some  recentlyp  ublished  papers 

about  the  diamonds  of  South  Africa. 

Bull,  of  Geol  J  90S.  16 
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Meeting  Maroh  29th  1909. 

Mr  Sten  de  Geer  spoke  on  the  terminal  moraines  and  their  eqviva- 
lents  in  the  archipelago  of  Upland  and  Södermanland. 

Mr  A.  Dahlstedt  read  a  paper  on   ihe  Fardume  Träsk  on  Gotland. 

Meeting  April  22th   1909. 

Mr  A.  G.  HöGBOM  spoke  on  the  geology  in  the  school  teaching. 
Mr  A.  Hamberg  made  a  communication  on  striated  blocks  in  breccia?. 

Meeting,  October  14th  1909. 

Mr  C.  Benedicks  demonstrated  a  metod  invented  by  him  and  mr  A. 
Tenow,  by  which  great  slides  of  rocks  could  be  photographed  in  polarized 
light  (cfr  this  Bull.  Vol.  IX). 

Mr  R.  Sernander  spoke  on  the  lake  Hederviken  in  Upland  and  of 
the  post-glacial  history  of  the  same. 

Meeting,  November  Isth  1909. 

Mr  A.  G.  HoGBOM  gave  a  lecture  of  the  post-glacial  canges  of  climate 
in  Northern  Europe. 

Meeting,  November   11th  1909. 

Mr  B.  Erikson  read  a  paper  on  a  fossiliferous  deposit  from  Bollnäs 
in  Halsingland  which  is  covered  by  till  and  probably  must  be  interpreted 
as  inter-glacial. 

Meeting,  November  25th  1909. 

Mr  P.  QuENSEL  spoke  on  the  late  glacial  history  of  the  South  Ameri- 
can Cordillera,  especially  dwelling  upon  the  influence  of  the  glaciation  on  the 
present  watersheed  (cfr  this  Bull.  Vol.  IX). 

Meeting,  December  8th  1909. 

Mr  A.  G.  HöGBOM  read  a  paper  on  the  plutonistic  and  neptunistic 
ideas  of  the  Swedish  scientists  of  the  eigthenth   century. 
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Abbeville.    ♦Société  d'émulation. 
Acireale.   *Accadeniia  di  scienze,  lettere  ed 

arti  degli  Zelanti. 
Adelaide.     ♦The    public    library,    museum 

and  art  gallery  of  S.  Australia. 

—  ♦South   Australian   school  of  mines  and 

industries  and  technological  museum. 

Agen.  Société  d'agriculture,  sciences  et  arts. 

Agram.  ♦Sûdslav.  Akademie  der  Wissen- 
schaften und  Künste. 

—  ♦Kroatisches  National-Museum. 

—  ♦Kroatischer  Naturforscher- Verein. 
Aix-en-Provence.    ♦Académie  des  sciences, 

agriculture,  arts  et  belles-lettres. 
Alais.     ♦Société  scientifique  et  littéraire. 
Albany.     ♦New  York  state  library. 

—  ♦Geological  survey  of  the  state  of  New 

York. 

Albion.    New  York  state  museum. 

Albuquerque,  N.  M.  ♦University  of  New 
Mexico. 

Altena.     ♦Altonaer  Museum. 

Amiens.  ♦Academic  des  sciences,  belles- 
lettres  et  arts. 

Amsterdam.  ♦K.  Nederlandsch  aardrijkskun- 
dig  genootschap. 

Angers.  ♦Société  nationale  d'agriculture, 
sciences  et  arts. 

—  ♦Société  d'études  scientifiques. 
Annanarivo.     Madascaria. 
Anvers.     ♦Société  Royale  de  géographie. 
Archangelsk.   ♦ObSèestvo  izuéenija  russkago 


Scvera. 


Arras.  ♦Académie  des  sciences,  lettres  et  arts. 
Augsburg.    ♦Naturwissenschaftlicher  Verein 

für  Schwaben  und  Neuburg. 
Austin.     ♦Texas  academy  of  science. 

—  Geological  survey  of  Texas. 

Autun.  Société  Éduénne  des  lettres,  sciences 

et  arts. 
Auxerre.     ♦Société  des  sciences  historiques 

et  naturelles  de  l'Yonne. 
Avignon.     ♦Académie  de  Vaucluse. 
Bagnères-de-Bigorre.     ♦Société  Ramond. 
Bahia.     ♦Instituto   geographico  e  historico. 
Baltimore.     ♦Peabody  institute. 

—  Geographical  society. 

—  ♦iMaryland  geological  survey. 

—  ♦Johns  Hopkins  university. 


Bamberg.    ♦Naturforschende  Gesellschaft. 
Barcelona.    ♦Real  academia  de  ciencias  y 
artes. 

—  ♦Instituciô  catalana  d'historia  natural. 
Bar-le-Duc.    ♦Société   des  lettres,  sciences 

et  arts- 
Basel.    ♦Naturforschende  Gesellschaft. 
Bastia.    Société  des  sciences  historiques  et 

naturelles  de  la  Corse. 
Batavia.    ♦K.  natuurkundig  vereeni^ing. 
Bath.  ♦Natural  history  and  antiquarian  field 

club. 

—  International  journal  of  microscopy  and 

natural  science. 

Bautzen.  ♦Naturwissenschaftliche  Gesell- 
schaft Isis. 

Bayonne.  Société  des  sciences,  lettres  et  arts. 

Beauvais.  Société  académique  d'archéologie, 
sciences  et  arts. 

Belfast.  ♦Natural  history  and  philosophical 
society. 

Beifort.    Société  Belfortaine  d'émulation. 

Belgrad.     ♦Académie  Royale  de  Serbie. 

—  ♦Serbische  geologische  Gesellschaft. 

—  ♦Institut  géologique  de  l'université  Royale 
Bergen.     ♦Museum. 

Berkeley.     ♦University  of  California. 
Berlin.     ♦Königliche  Bibliothek. 

—  ♦Gesellschaft  fur  Erdkunde. 

—  ♦Gesellschaft   für  Heimatkunde  der  Pro- 

vinz Brandenburg. 

—  ♦Deutsche  geologische  Gesellschaft. 

—  Kolonial  wirtschaftliches  Komitee. 

—  ♦K.  Preussische  geologische  Landesanstalt 

und  Bergakademie. 

—  ♦Märkisches  Provinzial-Museum. 

—  ♦Geographisches    Institut    an    der    Uni- 

versität. 

—  ♦Natunt  novitates. 

—  Koloniale  Zeitschrift. 

Bern.    ♦Geographische  Gesellschaft. 

—  Schweizerische  geologische  Gesellschaft. 

—  ♦Naturforschende  Gesellschaft. 

—  ♦Allg.    Schweizer.    Gesellschaft  f.  d.  ge- 

sammten  Naturwissenschaften. 

Berwick.    ♦Berwickshire  naturalists'  club. 

Besançon.  ♦Académie  des  sciences,  belles- 
lettres  et  arts. 

—  ♦Société  d'émulation  du  Doubs. 
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Beziers.  *Sociétc  d'études  des  sciences  na- 
turelles. 

Birmingham.  ♦S.  Staffordshire  and  E.  Wor- 
cestershire institute  of  mining  engineers. 

—  *Birmingham  and  Midland  institute. 

—  *Natural  history  and  philosophical  society. 

Bologna.  •R.  Accademia  delle  scienze  dell' 

Istituto. 
Bone.     •Académie  d'Hippone. 
Bonn.  *Mineralogisches  Museum  und  Institut 

der  Universität. 

—  *Naturhistorischer  Verein  der  preussischen 

Rheinlande. 
Bordeaux.  'Académie  nationale  des  sciences, 
belles-lettres  et  arts. 

—  *Société  Linnéenne. 

—  *Société  philomathique. 

Boston.     •Appalachian  mountain  club. 

—  'Massachusetts  institute  of  technology. 

—  •Society  of  natural  liistory. 

Bourges.     •Société  historique,  littéraire,  ar- 
tistique et  scientifique  du  Cher. 
Bremen,     •Geographische  Gesellschaft. 
Brest.    Société  académique. 
Brisbane.    'Govemment  of  Queensland. 

—  •Royal  Geographical  society  of  Austral- 

asia: Queensland  branch. 

—  •Queensland  museum. 

—  •Royal  society  of  Queensland. 
Bristol.  •British  "federated  society  of  mining 

students. 
Brunn.     •Mährische   Museums-Gesellschaft. 

—  *Xaturforschender  Verein. 
Bruxelles.     •Musée  du  Congo. 

—  •Musée  Roy.  d'histoire  naturelle  de  Bel- 

gique. 

—  •Service  géolomque  de  Belgique. 

—  •Société  d'études  belf^o-japonaisc. 

—  •Société  belge  d'études  coloniales. 

—  •Société  Royale  belge  de  géographie. 

—  •Société  belge  de  géologie,  de  paléonto- 

logie et  d'hydrologie. 

—  •Société  Roy.  des  sciences  médicales  et 

naturelles. 

—  •Société  scientifique  de  Bruxelles. 
Bryn  Athyn,  Pa.     'Academy  of   the  New 

Church. 
Buckhurst  Hill.    Essex  field  club. 
Bucuresci.     •Academiâ  româna. 

—  Hiuroulu  geologicu. 

—  •Institutul  geologic  al  României. 

—  Museùlu  de  geologiîi  si  de  paleontologiti. 

—  Petroleum-Kommission. 

—  •Societaje  de  sciinte. 

—  •Societate  geographica  Romântl. 

Budapest.    •Ungarische  Akademie  der  Wis- 
senschaften. 

—  •K.Ungarischc  geologische  Reichs  Anstalt 

—  *Ungarische  geographische  Gesellschaft. 

—  •Ungarische  geologische  Gesellschaft. 

—  •Xaturwissenschaftlicbe  Gesellschaft. 

—  •Ungarisches  National-Museum. 

Buenos  Aires.    •Instituto  geografico  argen- 
tino. 

—  •Ministerio  de  agricultura. 


Buenos  Aires.    •Museo  nacional. 

—  •Sociedad  cientffica  argentina. 
Buffalo.  •Buffalo  society  of  natural  sciences. 
Bury  St.  Edmunds.   Suffolk  institute  af  ar- 
chaeology and  natural  history. 

Caen.  Laboratoire  de  geologic  de  la  faculté 

des  sciences. 
Calcutta.    •Indian  museum. 

—  •Asiatic  society  of  Bengal. 

—  •Geological  survey  of  India. 
Camborne.  Mining  association  and  institute 

of  Cornwall. 
Cambrai.     •Société  d'émulation. 
Cambridge,    Engl.     •Philosophical    society. 
Cambridge,  Mass.     •Pcabody    museum    of 

archx'ology. 

—  •Physical  geography  laboratory  of  Har- 

vard university. 

—  Mineralogical  museum. 

Cape  Town.  •South  African  association 
for  the  advancement  of  science. 

—  •Geological  commission. 

—  •Department  of  agriculture. 

—  •South  African  museum. 

—  •South  African  philosophical  society. 
Carcassonne.    Société  des  arts  et  à^s  scien- 
ces. 

—  •Société  d'études  scientifiques  de  l'Aude. 
Cardiff.     •South  Wales  institute  of  engineers. 

—  •Cardiff  naturalists'  society. 

Catania.  •Accademia  Gioenia  di  scienze 
naturali. 

—  •Rivista  italiana  di  paleontologia. 
Chabarovsk.    *Section  d'Amour  de  la  So- 
ciété Imp.  russe  de  géographie. 

Châlons-sur-Marne.  'Société  d'agriculture, 
commerce,  sciences  et  arts  du  dcp.  de 
la  Marne. 

Chalon-sur-Saône.  •Société  des  sciences 
naturelles  de  Saône-et-Loire. 

Chambëry.  •Académie  des  sciences,  belles- 
lettres  et  arts  de  Savoie. 

—  ♦Société  d'historié  naturelle  de  Savoie. 
Chapel-Hill.    *Elisha  Mitchell  scientific  so- 
ciety. 

Charkov.     •Imper,  universitet. 

Charleroi.  'Société  paléontologique  et  arché- 
oloçjique. 

Chemnitz.  •Naturwissenschaftliche  Gesell- 
schaft. 

Chicago.    'Academy  of  sciences. 

—  'John  Crerar  library. 

—  •Field  museum  of  natural  histor\'. 

—  'University:  Department  geology. 
Christchurchj   New   Zealand.     •Canterbury 

museum. 
Chur.    *\aturforschende  Gesellschaft  Grau- 

bündens. 
Cincinnati.  'Cincinnati  museum  association. 

—  American    association    for   the  advance- 

ment of  science. 

•Cincinnati  society  of  natural  histor>'. 
Cita.     •Section   transbaïkale   de    la  Société 

Imp.  russe  de  géographie. 
Clausthal.     Berg-     und     hüttenmännischer 

Verein  Maja. 
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Coimbra.     ♦O  Instituto. 
Colmar.    *Naturhistorische  Gesellschaft. 
Colorado  Springy.    ♦Colorade  college. 
Columbia.    ♦University  of  Missouri. 
Columbus.    'Geological  survey  of  Ohio. 

—  *The  Ohio  naturalist. 

Congleton.  ♦North  Staffordshire  institute 
of  mining  and  mechanical  engineers. 

Constantine.    Société  de  géographie. 

Croydon.  ♦Natural  history  and  scientific 
society. 

Czemowitz.    ♦Bukowiner  Landesmuseum. 

Danzig.     ♦Naturforschende  Gesellschaft. 

—  ♦Provinzial-Kommission   zur  Verwaltung 

der  westpreussischen  Provinzial-Muscen. 
Darmstadt.     ♦Grossherzogl.  Hessische  geo- 
logische Landesanstalt. 

—  ♦Verein  für  Erdkunde. 

Davenport.  ♦Davenport  academy  of  natu- 
ral sciences. 

Dax.     ♦Société  de  Borda. 

Demerara.  Roy.  agricultural  and  commer- 
cial society  of  British  Guiana. 

Denver.     ♦Colorado  scientific  society. 

Derby.  *Chestcrfield  and  Midland  counties 
institution  of  engineers. 

Des  Moines.     Geological  survey  of  Iowa. 

—  Iowa  Academy  of  sciences. 
Donaueschingen.     ♦Verein   für   Geschichte 

und  Naturgeschichte  der  Baar  und  an- 
grenzender Landesteile. 

Dorpat.  *Naturforschcnde  Gesellschaft  bei 
der  Kais.  Universität. 

Dorchester.  Dorset  natural  history  and  anti- 
quarian field  club. 

Douai.  ♦Société  d'agriculture,  des  sciences 
et  des  arts  du  dép.  du  Nord. 

—  ♦Union  géographique  du  Nord  de  la  France. 
Draguignan.     ♦Société  d'études  scientifiques 

et  archéologiques. 
Dresden.     ♦Gebirgsverein  für  die  Sächsische 
Schweiz. 

—  ♦General-Direktion    der   königl.    Samm- 

lungen für  Kunst  und  Wissenschaft. 

—  *Gcsellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde. 

—  ♦Naturv\4ssenschaftliche  Gesellschaft  Isis. 

—  ♦Königl.  mineralogischgeolog.  und  prä- 

histor.  Museum. 

—  ♦Verein  für  Erdkunde. 

Dublin.  Institution  of  civil  engineers  of 
Ireland. 

—  ♦The  Irish  naturalist. 

Dudley.  ♦Staffordshire  iron  and  steel  insti- 
tute. 

Duluth.     Historical  and  scientific  association. 

Dumfries.  ♦Dumfriesshire  and  Galloway 
natural  historv  and  antiquarian  society. 

Dunedin.     New  Zeeland  journal  of  science. 

Edinburgh.     ♦Edinburgh  geological  society. 

—  ♦Royal  society. 

—  Royal  Scottish  geographical  society. 

—  ♦Geological  survey  of  Scotland. 
Ekaterinburg.    ^Société   ouralienne   d'ama- 
teurs des  sciences  naturelles. 

Elbeuf.     ♦Société  d'études  des  sc.  naturelles. 
Emden.     ♦Katurforschende  Gesellschaft 


Épinal.  ♦Société  d'émulation  du  départe- 
ment des  Vosges. 

Erfurt.  ♦K.  Akademie  gemeinnütziger  Wis- 
senschaften. 

Evanston,  111.    ♦Northwestern  university. 

Évreux.  ♦Société  libre  d'agriculture,  sci- 
ence, arts  et  belles-lettres. 

Exeter.  Devon  and  Exeter  institution  for 
science,  literature  and  art. 

Firenze.    ♦R.  Instituto  di  studi  superiori. 

—  Rivista  scientifico-industriale. 

Frankfurt  a/M.  ♦Senckenbergische  natur- 
forschende  Gesellschaft. 

—  'Verband  deutscher  Touristen-Vereine. 

—  ♦Verein  für  Geographie  und  Statistik. 

Frankfurt  a/O.     ♦Societatum  litterai. 

—  ♦Naturwissenschafthcher  Verein. 

Frauenfeld.  ♦Thurgauische  naturforschende 
Gesellschaft. 

Freiberg  (Sachsen).  ♦K.  Sächsische  Berg- 
akademie. 

—  Archiv  für  praktische  Geologie. 
Freiburg    i.   B.    ♦Naturforschende    Gesell- 
schaft. 

—  ♦Oberrheinischer  geologischer  Verein. 
Gand.    ♦Bibliothèque  de  1  université. 

—  Natuurwetenschappelijk  Genootschap. 
Gap.     ♦Société  d'études  des  Hautes-Alpes. 
Garison-on-Hudson.    Science. 
GeestemUnde.     ♦Verein  für  Naturkunde  an 

der  Unterweser. 
Genève.    ♦Institut  national  genevois. 

—  'Société  de  géographie. 

Genova.  Societä  ligure  del  Glub  alpino 
italiano. 

—  ♦Società   ligustica   di   scienze   naturali  e 

geografiche. 

Gera.  ♦Gesellschaft  von  Freunden  der  Natur- 
wissenschaften. 

Giessen.  ♦Oberhess.  Gesellschaft  für  Natur- 
und  Heilkunde. 

Glasgow.  West  of  Scotland  iron  and  steel 
institute. 

—  Geological  society. 

—  ♦Natural  history  society. 

—  ♦Royal  philosophical  society. 
Grahainstown,  Cap  Colony.    'Albany  mu- 
seum. 

Grand  Forks.    Geological  survey  of  North 

Dakota. 
Graz.     ♦Naturwissenschaftlicher   Verein  für 

Steiermark. 

—  ♦Montan-Zeitung. 

Greifswald.      ^Geographische    Gesellschaft. 

—  ♦Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Neu- 

Vorpommern  und  Rügen. 
Grenoble.    ♦Laboratoire   de  géologie  de  la 
facuhé  des  sciences. 

—  ♦Société  de  statistique ...  de  l'Isère. 
Groningen.     ♦Natuurkundig  Genootschap 
Guéret.    ♦Société  des  sciences  naturelles  et 

archéologiques  de  la  Creuse. 

Görlitz.     ♦Naturforschende  Gesellschaft. 

Göttingen.  ♦K.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften. 
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Habana.    Academia    de    ciencias    mcdicas, 
fisicas  y  naturales. 

—  *ßiblioteca  nacionai. 
Halifax.    •Nova  scotian  institute  of  natural 

science. 
Halle  a/S.  *Kais.LeopoldinischCarolinische 
Akademie  der  Naturforscher. 

—  *Naturforschende  Gesellschaft. 

—  *Provinzial-Museum  der  Provinz  Sachsen. 

—  *V^erein  für  Erdkunde. 

—  Die  Natur. 
Hamburg.    •Geographische  Gesellschaft. 

—  •Naturwissenschaftlicher  Verein. 
Hamilton,    N.  ß.     Mining  institute  of  Scot- 
land. 

Hanau.    Wetterauische  Gesellschaft  für  die 

gesamte  Naturkunde. 
Hannover.    Geographische  Gesellschaft. 

—  *Naturhistorische  Gesellschaft. 
Harlem.     Koloniaal  Museum. 

—  •Musée  Teyler. 

—  •Société  hollandaise  des  sciences  exactes 

et  naturelles. 
Hartford.     *Connecticut  state  librar\'. 
Helsingfors.     *Geografàska  föreningen. 

—  •Tekniska  föreningen. 

—  Universitetets  geologiska  institution. 

—  ♦Finlands  geologiska  kommission. 

—  ♦Societas  pro  fauna  et  flora  fennica. 

—  •Sällskapet  för  Finlands  geografi. 

—  ♦Turistföreningen  i  Finland. 

—  ♦Finska  vetenskaps-societeten. 
Hereford.    The  Woolhope  naturalists'  field 

club. 
Hermannstadt.  ♦Siebenbürgischer  Karpathen- 
verein. 

—  ♦Siebenbürgischer  Verein  für  Naturwissen- 

schaften. 

—  ♦Verein  für  siebenbürg.  Landeskunde. 
Hildesheim.     ♦Roemer-Museum. 
Honolulu.     Bernice  Pauahi  Bishop  museum. 
Houghton.     ♦Michigan  college  of  mines. 

—  ♦Geoloffical  survev  of  Michigan. 
Huddersfield.  Economic  museum. 
Hull.    Hull  scientific  ^:  field  club. 

—  ♦Geological  society. 

—  Yorkshire  naturalists'  union. 
Huy.     ♦Cercle  des  naturalistes  hutois. 
Jassy.    ♦Annales  scientifiques  de  l'université. 
Jena.     ♦Geographische  Gesellschaft  für  Thü- 
ringen. 

—  ♦Medicinisch-naturwissenschaftliche     Ge- 

sellschaft. 
Indianapolis.     Indiana  academv  of  sciences. 

—  (jeological  département  of  Indiana. 
Innsbruck.     ♦Ferdinandeum    für  Tirol   und 

V^orarlberg. 
Iowa  City.     *State  university  of  Iowa. 
Irkutsk.     ♦Section  de  la  Sibérie  orientale  de 

la  Société  Imp.  russe  de  géographie. 
Ishpeming.   ♦Lake  superior  mining  institute. 
Ithaca.  ♦Science  bulletins,  Cornell  university. 
Kairo.     ♦Société  Khédi%'iale  de  géographie. 
Karlsruhe.   ♦Naturwissenschaftlicher  Verein. 

—  Grossherz.  Badische  geologische  Landes- 

anstalt. 


Kassel.    ♦Verein  für  Erdkunde. 
Kazan.     ♦Société   des   naturalistes   à   l'uni- 
vcrsisé  Impériale. 

—  ♦Société  physico-mathématique  à  l'univer- 

sité Impenale. 
Kiel.    ♦Mineral.  Institut  der  Universität. 

—  ♦Kommission  zur  wissenschaftlichen  Un- 

tersuchung der  deutschen  Meere. 

—  ♦Kaiur^^dssenschaftlicher       Verein       für 

Schles  wig-Hol  stein . 

—  ♦Archiv  für  Anthropologie  und  Geologie 

Schleswig-Holsteins. 

—  ♦Gaca. 

Kiev.  ♦Société  des  naturalistes  à  l'univer- 
sité Impériale. 

Kingston,  Jamaica.  Department  of  agri- 
culture. 

—  ♦Institute  of  Jamaica. 

Kj0benhavn.  ♦Commissionen  for  Ledelsen 
af  de  geologiske  og  geographiske  Un- 
dersögelser  1  Grönland. 

—  ♦Dansk  geologisk  Forening. 

—  ♦Naturhistorisk  Forening. 

—  ♦Mineralogisk  Museum. 

—  ♦Det  Kongel.  Danske  geografiske  Selskab. 

—  ♦Det    Kongel    Danske    V^idenskabernes 

Selskab. 

—  ♦Statsproveansialten. 

—  ♦Danmarks  geologiske  Undersogelse. 
Klagenfurt.    *Naturhistorisches    Landesmu- 
seum von  Kärnten. 

Klausenburg.    ♦Siebenbürgischer    Museum- 
verein. 
Krakau.  ♦K.K.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Kristiania.   ♦Norges  geografiske  Opmaaling. 

—  ♦Det  Norske  geografiske  Selskab. 

—  ♦Den  Norske  Turistforening. 

—  ♦Videnskabs-Selskabet. 

—  ♦Norges  geologiske  Undersögelse. 

—  ♦Universitets-biblioteket. 

—  Universitetets  mineralogiske  Institut. 

—  ♦Archiv    for   Matematik    og  Naturviden- 

skab. 

—  ♦Nyt  Magazin  for  Naturvidenskabeme. 
Königsberg.  ♦Provinzial-Museum  der  physi 

kalisch-ökonomischen  Gesellschaft. 

Laibach.  Erdbebenwarte  an  der  K.  K. 
Staats-Oberrealschule. 

Laon.     Société  académique. 

La  Plata.  ♦Biblioteca  de  la  universidad  na- 
cionai. 

—  Facultad    de    ciencias    fisiso  matematicas 

de  la  universidad  national. 

—  ♦Museo. 

La  Rochelle.  ♦Académie  des  belles-lettres, 
sciences  et  arts. 

Launceston.     Geogical  survey  of  Tasmania. 

Lausanne.  ♦Laboratoire  de  géologie,  géo- 
graphie phvsique ...  de  l'université. 

Lawrence.     ♦Kansas  universitv. 

Leeds.     ♦Yorkshire  geological  society. 

—  ♦Philosophical  and  literary  society. 

Le  Havre.  *Sociéié  géologique  dé  Nor 
mandie. 

—  *Société  de  géographie  commerciale. 
Leiden.    ♦Geologisches  Reichsniuseum. 
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Leipa.    *Nordbôhmischer  Exkursions-Klub. 
Leipzig.    *Naturforschende  Gesellschaft. 

—  *K.  Sächsische  Gesellschatt  der  Wissen- 

schaften. 

—  Geologische  Landesuntersuchung  des  Kö- 

nigreichs Sachsen. 

—  ♦Verein  für  Erdkunde. 

—  •Zeitschrift  für  angewandte  Mikroskopie. 
Le  Mans.    Soci(}tc  d'agriculture,  sciences  et 

arts  de  la  Sarthe. 
Lemberg.    ♦Sevdenko-Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften. 

—  ♦Société    polonaise    pour    l'avancement 

des  sciences. 

Leoben.  ♦K  K.  Montanistische  Hochschule. 

Le  Puy.  ♦Société  agricole  et  scientifique 
de  la  Haute-Loire. 

Levallois-Perret.  ♦Association  des  natura- 
listes. 

Lexington.    Geological  survey  af  Kentucky. 

Liège.    ♦Société  géologique  de  Belgique. 

Lille.     ♦Société  de  géographie. 

—  ♦Société  géologique  du  Nord. 

—  Société  des  sciences,  de  l'agriculture  et 
des  arts. 

Lima.  ♦Cuerpo  de  ingenieros  de  minas  del 
Peru. 

—  ♦Sociedad  geogrâfica. 

Lincoln.     ♦Nebraska  academy    of  sciences. 
Linz.    ♦Museum  Francisco-Carplinum. 

—  ♦Verein  für  Naturkunde  in  Österreich  ob 

der  Enns. 
Lisboa.    ♦Academia  Real  das  sciencias. 

—  ♦CommissSo  dos  serviços  geologicos. 

—  ♦D!recc3o  dos  serviços  geodesicos  e  to- 

pographicos. 

—  ♦Ministerio  da  marinha  e  ultramar:  Com- 

missao  da  cartographia. 

—  ♦Sociedade  de  geographia. 

—  ♦Société  portugaise  des  sciences  naturelles. 
Liverpool.    Engineering  society. 

—  ♦Liverpool  geological  society. 
London.     ♦Geologists'  association. 

—  ♦Alpine  club. 

—  ♦Royal  Colonial  institute. 

—  ♦Iron  and  steel  institute. 

—  ♦Institution  of  civil  engineers. 

—  ♦Institution  of  mechanical  engineer«. 

—  ♦Institution  of  mining  and  metallurgy. 

—  ♦British  Museum. 

—  ♦British  Museum  (natural  history). 

—  Museum  of  practical  geology. 

—  ♦The  Citv  of  London  entomological  and 

natural  history  society. 

—  ♦R.  Geographical  society. 

—  ♦Geological  society. 

—  ♦Linnean  society. 

—  ♦Mineralogical  society. 

—  ♦Roval  society. 

—  ♦Selborne  society. 

—  ♦Geological  survey  of  the  United  King- 

dom. 

—  The  mining  journal. 

—  Geological  magazine. 

—  Nature. 

—  Science  progress. 


Lons-le-Saunier.  Société  d'émulation  du  Jura. 
Lucca.    ♦]<.  Accademia  Lucchese  di  scienze, 

lettere  ed  arti. 
Lübeck.    ♦Naturhistorisches  Museum. 
Lüneburg.    ♦Naturwissenschaftlicher  Verein 

für  das  Fürstentum  Lüneburg. 
Lund.       ♦üniversitetets     geologisk-minera- 

logiska  institution. 
Luxembourg.    ♦Institut  Royal-Grand-Ducal: 

Section  d.  sciences  naturelles  et  mathém. 

—  Verein  Luxemburger  Naturfreunde. 
Lyon.    ♦Bibliothèque  de  Tüniversite. 

—  ♦Muséum  d'histoire  naturelle. 

—  ♦Société  de  géographie. 
MAcon.    ♦Académie  de  Mâcon. 
Madison.    ♦University  of  Wisconsin. 
Madras.     ♦Government  museum. 

—  Madras  literary  society. 

Madrid.    ♦Comisiôn  delmapa  geolôgico  de 

Espaîia. 
~  *Minisierio  de  instrucciôn  publica  y  beilas 

artes. 

—  ♦Real  Sociedad  geogrifica. 

—  ♦Real  Sociedad  Espauola  de  historia  na« 

tural. 
Magdeburg.  ♦NaturwissenschaftlicherVerein . 
Manchester.     ♦Manchester   geological   and 

mining  society. 

—  ♦University  of  Manchester. 

—  ♦Manchester  geographical  society. 
Manila.    ♦Bureau  ot  science. 

—  ♦Observatorio  de  Manila. 
Mannheim.     Verein  für  Naturkunde. 
Mantova.     ♦R.  Accademia  Virgiliana. 
Marburg.     ♦Gesellschaft    zur    Beförderung 

der  gesammten  Naturwissenschaften. 
Marlborough.  ♦Marlborough  College  natural 

history  society. 
Marseille.     ♦Bibliothèque  de  la  faculté  des 

sciences. 

—  ♦Institut  colonial. 

—  ♦Musée  d'histoire  naturelle. 

—  Société  scientifique  industrielle. 
Melbourne.     Field  naturalists'  club  of  Vic- 
toria. 

—  ♦Departement  for  mines. 

—  *Australasian    institute    of  mining  engi- 

neers. 

—  ♦National  museum. 

—  ♦R.  Geographical  society  of  Australasia  : 

Victorian  branch. 

—  Geological  society  of  Australasia. 

—  ♦Royal  society  of  Victoria. 

—  ♦Cîeblogical  survey  of  Victoria. 

—  ♦Australian  mining  standard. 
Meriden.     ♦Scientific  association. 
Metz.     ♦Société  d'histoire  naturelle. 

—  ♦Verein  für  Erdkunde. 

Mexico.     Academia   mexicana    de    ciencias 
exactas,  fisicas  y  naturales. 

—  ♦Biblioteca  nacional. 

—  ♦Instituto  geolôgico  de  Mexico. 

—  ♦Museo  nacional. 

—  ♦Sociedad   cientffica  »Antonio  Alzate». 

—  Sociedad  mexicana  de  historia  naturaL 

—  Société  de  géographie. 
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Middelburg.  *Zeeu\vsch  Genootschap  der 
Wetenbchappen. 

Milano.    *Società  italiana  di  scienze  natural!. 

Milwaukee.     ♦Public  museum. 

Minneapolis.  ^Minnesota  academy  of  na- 
tural sciences. 

—  •Geological  and  natural  history  survey 

of  Minnesota. 

—  •yniversitv  of  Minnesota. 
Missoula.     •University  of  Montana. 
Modena.     'Società  dei  natura listi. 
Montauban.  •Académie  des  sciences,  belles- 
lettres  et  arts  de  Tarn-et-Garonne. 

Montbéliard.     •Société  d'émulation. 
Montevideo.     •Museo  nacional. 
Montpellier.     •Académie    des    sciences    et 
lettres. 

—  *Société    d'horticulture  et  d'histoire  na- 

turelle de  l'Hérault. 

—  •Société   languedocienne  de  géographie. 
Montreal.     •Natural  history  society. 

—  ♦McGill  university. 

Morgantown.  •West  Virginia  geological 
survev. 

Moskva.  *Société  Imp.  des  amis  des  sciences 
naturelles,  de  l'anthropologie  et  de 
l'ethnographie  i\  l'université  Imp. 

—  •Bibliothèque  de  l'université  Imp. 

—  •Musées  public  et  Roumiantzow. 

—  •Société  Imp.  des  naturalistes. 
Moulins.    Société    d'émulation   du   dép.   de 

l'Allier. 

—  •Revue  scientifique  du  Bourbonnais. 
München.     •Gcognostische    Abteilung    des 

K.  Bayr.  Oberbergamtes. 

—  •Geographische  Gesellschaft. 
Münster.     •Westfälischer    Provinzial- Verein 

für  Wissenschaft  und  Kunst. 
Nancy.     •Académie  de  Stanislas. 

—  ♦Société  de  géographie  de  l'Est. 
Nantes.    •Société  académique  de  Nantes  et 

de  la  Loire-Inférieure. 

—  •Société  des  sciences  naturelles  de  l'Ouest 

de  la  France. 
Napoli.     ♦Accademia  Pontaniana. 

—  *R.  Instituto  d'incorraggiamento. 

—  ♦Società  africana  d'Italia. 

—  'Società  di  naturahsti. 

—  •Società  Reale. 

Neuchâtel.    •Société  de  sciences  naturelles. 

—  •Société  NcuchiUeloise  de  géographie. 
New  Brighton.    •Natural  science  association 

oï  Staten  Island. 
Nevircastle-upon-Tyne.     ♦North  of  England 
institute  of  mining  and  mechanical  engi- 
neers. 

—  'Institution  of  mining  engineers. 

—  •Natural  history  society  of  Northumber- 

land. Durham  and  Nevvcastle-upon-Tvne. 

—  ♦The  Tyneside  »geographical  society. 
Nevers.  Société  nivernaise  des  lettres,  scien- 
ces et  arts. 

New  Haven.  ^Connecticut  academy  of  arts 
and  sciences. 

—  •American  journal  of  science. 

New  Orleans.  ♦Louisiana  academv  of  science. 


New  York.    ♦New  York  academy  of  sciences. 

—  Agassiz  association. 

—  'American  institute  of  mining  engineers. 

—  ♦Geological    département    ot    Columbia 

university. 

—  ♦American  museum  of  natural  hisior\'. 

—  ♦American  chemical  society. 

—  ♦Linnean  society. 

—  Microscopical  society. 

—  The  Scientific  American. 

—  The  engineering  and  mining  journal. 

—  ♦Engineering  magazine. 

—  Popular  science  monthly. 

—  School  of  mines  quarterly. 

Nice.     ♦Société  des  lettres,  sciences  et  ans 

des  Alpes-Maritimes. 
Nîmes.    ♦Académie  de  Nîmes. 

—  ♦Société  d'études  des  sciences  naturelles. 
Northampton.     ♦Northamptonshire    natural 

history  society. 
Norwich.     ♦Norfolk  &  Norwich  naturalists' 

society. 
Novo-Alexandria.      ♦Annuaire    géologique 

et  minéralogique  de  la  Russie. 
Nürnberg.      ♦Naturhistorische    Gesellschaft. 
Oberlin.     ♦Oberhn  College. 
Odessa.     ♦Club  alpin  de  Crimée. 

—  ♦Société  des  naturalistes  da  la  nouvelle 

Russie. 
Omsk.     ♦Section   de  la  Sibérie  occidentale 

de  la  Société  Imp.  russe  de  géographie. 
Oran.  ♦Société  de  géographie  et  d'archéologie. 
Oregon  City.    The  Oregon  naturalist. 
Orléans.      Société    d'agriculture,    sciences, 

belles-lettres  et  arts. 
Osnabrück.  ♦Naturwissenschaftlicher  Verein. 
Ottawa.    Field  naturalists*  club. 

—  ♦Geological  survey  of  Canada. 
Ouro  Petro.    Escola  de  minas. 

Padova.     ♦R.  Accademia  di  scienze,  letterc 
ed  arti. 

—  ♦Accademia    scientifica    veneto-irentino- 

i  stria  na. 

—  ♦Rivista    di  mineralogia  e  cristallografij 

Italiana. 
Palermo.     ♦R.  Accademia  di  scienze,  Jettere 
e  belle  arti. 

—  Annales  de  géologie  et  de  paléontologie. 
Pari.     ♦Museu  paraense  de  historia  natural 

e  ethnografia. 
Paris.     ♦Association  française  pour  Tavance- 
ment  des  sciences. 

—  ♦BibHothèque  nationale. 

—  ♦Bibliothèque  Sainte-Geneviève. 

—  ♦  Club  alpin  français. 

—  Touring  club. 

—  ♦Commission   internat,    de   bibliographie 

géologique. 

—  ♦Ecole  nationale  des  mines. 

—  ♦Ecole  normale  supérieure. 

—  ♦L'Institut  de  France. 

—  ♦Muséum  d'histoire  naturelle. 

—  ♦Ser\ice   de    la  carte   géologique   de   la 

France. 

—  ♦Service  des  topographies  souterraines. 

—  Société  des  agriculteurs  de  France. 
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Paris.  ^Société  d'encouragement  pour 
l'industrie    nationale. 

—  Société  d'études  scientifiques. 

—  •Société  de  géographie. 

—  •Société  française  de  minéralogie. 

—  •Société  géologique  de  France. 

—  •Société  philomathique. 

—  •Société  de  spéléologie. 

—  •Annales  de  géograpnie. 

—  •Annales  des  mines. 

—  Annales  de  paléontologie. 

—  •Feuille  des  jeunes  naturalistes. 

—  •Le  Moniteur  scientifique. 

—  Le  Naturaliste. 

—  Revue  de  l'enseignement  des  sciences. 

—  Revue  de  Madagascar. 

—  •Revue   générale   des  sciences   pures  et 

appliquées. 

—  Revue  scientifique. 

—  Revue   scientifique   de   la  France   et  de 

l'étranger. 

—  Revue  des  sciences  naturelles  de  l'Ouest. 
Penzance.    •Roy.  geological  society  of  Corn- 
wall. 

Perpignan.  •Société  agricole,  scientifique 
et  littéraire  des  Pyrénées-Orientales. 

Perth.    'Geological  sîir\ey  of  W.  Australia. 

Peterborough.  'Natural  histor}',  scientific 
and  archaeological  society.  ' 

Philadelphia.  •Acndemy  of  natural  sciences. 

—  •Franklin  institute. 

--  Wagner  free  institute  of  science. 

—  •The  Philadelphia  museums. 

—  •Geographical  socieiv. 

—  •American  philosophical  society  for  pro- 

moting useful  knowledge. 

—  •University  of  Pennsylvania. 
Pietermaritzburg.     •Natal  government  mu- 
seum. 

Pisa.     •R.  Biblioteca  universitaria. 

—  Museo  geologico. 

—  •Società  toscana  di  scienze  naturali. 

—  'Rivista  di   fisica,   matematica  e  scienze 

naturali. 
Pittsburg.    Academy  of  science  and  art. 

—  •Carnegie  museum. 

—  •Engineers'  society  of  Western  Pennsyl- 

vania. 
Portici.     •R.  Scuola  superiore  di  agricoltura. 
Portland.  •Portland  society  of  natural  histor\\ 
Porto.     'Academia  polyt'ecnica. 

—  Annaes  de  sciencias  naturaes. 
Port-of-Spain.     •Victoria  institute  of  Trini- 
dad. 

Prag.  •Böhmische  Kaiser  Franz-Joseph- Aka- 
demie. 

—  •Kôn.    Böhm.    Gesellschaft  der  Wissen- 

schaften. 

—  •Gesellschaft    zur    Förderung    deutscher 

Wissenschaft,    Kunst    und    Literatur  in 
Böhmen. 

—  'Böhmisches  Nationalmuseum. 

—  'Geographisches   Seminar   an  der  K.  K. 

Böhmischen  Karl  Ferdinand  L'niversität. 
-  •Deutscher  naturwissenschaftlich-medizi- 
nischer Verein  »Lotus». 

Bu/I.  of  Geol.  1908. 


Princeton.    'Princeton  university. 
Pusa.    'Agricultural  research  institute. 
Quebec.    'Société  de  géographie. 

—  'Le  Naturaliste  canadien. 
Regensburg.    'Naturwissenschaftlicher  Ver- 
ein. 

Reichenbach  i.  V.  Vogtlândischer  Verein 
für  allgemeine  und  specielle  Naturkunde. 

Reichenberg.    'Verein  der  Naturfreunde. 

Reims.  'Société  d'études  des  sciences  na- 
turelles. 

Rennes.    'Bibliothèque  de  l'université. 

Reykjavik.    'Lärda  skolan. 

Riga.     'Naturforscher- Verein. 

Rio  de  Janeiro.  'Instituto  historico  e  geo- 
graphico  brasileiro. 

—  'Xluseo  nacional. 

—  Section   de   la  société  de  géographie  de 

Lisbonne. 

—  'Sociedade  de  geographia. 
Rochechouart.    'société  Les  amis  des  scien- 
ces et  arts. 

Rochefort.    'Société  de  géographie. 
Rodez.    'Société  des  lettres,  sciences  et  arts 

de  l'Aveyron. 
RoUa.    'Geological  survey  of  Missouri. 
Roma.    'R.  Accademia  dêi  Lincei. 

—  'Accademia  Pontificia  dei  Nuovi  Lincei. 

—  'R.  Comitato  geolojçico  d'Italia. 

—  'Società  geografica  italiana. 

—  'Società  geologica  italiana. 

—  'Società  italiana  délie  scienze  (detta  dei 

XL). 

—  Bulletino  del  vulcanismo. 

—  'Cosmos. 

—  Rassegna  délie  scienze  geologiche  in  Italia. 
Rostock.    'Verein  der  Freunde  der  Natur- 
geschichte in  Mecklenburg. 

Rotterdam.  'Bataafsch  genootschap  der 
proofondervindelijke  wijsbegeerte. 

Rouen.  Académie  des  sciences,  belles  lettres 
et  arts. 

—  Société  des  amis  des  sciences  naturelles. 

—  'Société  normande  de  géographie. 
Rovereto.     'Accademia  L  R.  degli  Agiati. 

—  'Museo  civico. 

Saïgon.    'Société  des  études  indo-chinoises. 

Saint-Brieuc.  'Société  d'émulation  des  Cô- 
tes-du-Nord. 

Saint-Dié.  'Société  philomathique  vosgi- 
enne. 

Saint-Étienne.  'Société  de  l'industrie  mi- 
nérale. 

Saint  John.  'Natural  history  society  of 
New  Brunns  wick. 

Saint  Louis.    'Academy  of  science. 

—  Association  of  engineering  societies. 

Saint-Quentin.  Société  académiq^ue  à^s  sci- 
ences, ans,  belles-lettres,  agnculture  et 
industrie. 

Salzburg.    'Gesellschaft  für  Salzburger  Lan- 
deskunde. 
San  Diego.    California  state  mining  bureau. 
San  Francisco.     'California    academv    of 


sciences. 
—  'Sierra  club. 
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San   Fransisco.     Geographical    society    of 
Calitoraia. 

—  •Geographical  society  of  the  Pacific. 
San  José. 'Instituto  fisico  geogrdfico  nacional. 

—  •Museo  nacional. 

Sankt  Gallen.  ♦Ostschweizerische  geograph.- 
commerc.  Gesellschaft. 

—  ♦Naturwissenschaftliche  Gesellschaft. 
Sankt  Petersburg.    ♦Académie  Imperiale  des 

sciences. 

—  ♦Comité  géologique. 

—  ♦Commission  sismisque  permanente. 

—  ♦Kaiserl.  mineralogische  Gesellschaft. 

—  ♦Gornyj  institut. 

—  ♦Musée  géologique  Pierre  le  Grand  près 

r.Académic  Inip.  des  sciences. 

—  ♦Société  Imp.' russe  de  géographie. 

—  ♦Musée  géologique  de   l'université  Imp. 

—  *Société  des  naturalistes  à  l'université  Imp. 

—  ♦Kaiserl.  Universitäts-Bibliothek. 
Santiago  de   Chile.     ♦Biblioteca    nacional. 

—  ♦Museo  nacional  de  Chile. 

—  ♦Société  scientifique  du  Chili. 

—  ♦Sociedad  cientffica  alemana. 

—  ♦Revista  chilena  de  historia  natural. 
Santiago  de  Compostela.     *Instituto  gene- 
ral V  técnico. 

S5o  Fiel.    *Collegio  de  S5o  Fiel. 
Sâo  Paolo.       *Commiss3o    geographica    e 
gcologica. 

—  ♦Instituio  historico  e  geographico, 

—  ♦Museu  Paulista. 

—  ♦Sociedade  scicntifica. 

Sarajevo.     ♦Bosnisch-Herzegovinisches  Lan- 

dcsmuscum. 
Shanghai.     ♦China    branch    of   the    Royal 

Asiatic  society. 
Sheffield.     ♦Midland    institute    of    mining 

civil  and  mechanical  engineers. 
Springfield,    III.     ♦Illinois  state  museum  of 

natural  hisiorv. 

—  ♦Geological  survey  of  Illinois. 
Springfield,    Mass.      ♦Museum    of   natural 

history. 

Stanford  University.     ♦Leland  Stanford  ju 
nior  university. 

Stavanger.     ♦Museum. 

Stettin.     ♦Gesellschaft  für  Völker-  und  Erd- 
kunde. 

Stockholm.     ♦Geologiska  föreningen. 

—  ♦Stockholms  högskolas  mineralogisk-geo- 

logiska  Institution. 

—  ♦Kungl.  tekniska  högskolan. 

—  ♦Järnlvontoret. 

—  *Svenska   sällskapet  for  antropologi  och 

gcogra  fi. 

—  ♦Sveriges  geologiska  undcrsökning. 

—  ♦Kungl.  svenska  vctenskapsakademien. 
Strassburg.     ♦Gesellschaft    zur    Förderung 

der  Wissenschaften,  des  Ackerbaues  und 
der  Künste  im  Unter-Klsass. 

—  ♦Geologische    Landcsanstalt   von  Elsass- 

Lothringen. 

—  ♦Kaiserl.  Universitäts-  und  Landes-Biblio- 

thek. 

—  ♦Geographisches  Seminar  der  Universität. 


Stuttgart.    ♦K.  Statistisches  Landesamt:  Geo 
logische  Abteilung. 

—  ♦Oberrheinischer  geologischer  Verein. 

—  ♦Verein    für   vatenändbche   Naturkunde 

in  Württemberg. 

—  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie,  Geologie 

und  Paläontologie. 

—  ♦Schweizerbart'sche       Verlagsbuchhand- 

lung. 
Sydney.     ♦Australasian   association   for  the 
advancement  of  science. 

—  ♦Department   of  mines   and   agriculture 

of  New  South  Wales. 

—  ♦Australian  museum. 

—  ♦Linnean    society  of  New  South  Wales. 

—  ♦Geological  survey  of  New  South  Wales. 

Tananarive.     ♦Académie  malgache. 
Tarare.    Société  des  sciences  naturelles. 

Taschkent.  ♦Turkestanskij  otdcl  Imp.  ruis- 
kago  geografiàeskago  obSéestva. 

Tegucigalpa.  ♦Biblioteca  nacional  de  Hon- 
duras. 

Temesvir.  Süd-ungar.  naturwissenschaft- 
licher Verein. 

Thonon-les-Bains.  ♦Académie  Chablai^i- 
enne. 

Tiflis.    *Administralion  des  mines. 

—  ♦Comité  statistique  du  Caucase. 

—  ♦Section  caucasienne  de  la  Société  Impé- 

riale russe  de  géographie. 

—  ♦Kaukasisches  Museum. 

Tokyo.  ♦Earthquake  investigation  commi:- 
tee. 

—  ♦Deutsche   Gesellschaft   für    Natur-  und 

Völkerkunde  Ostasiens. 

—  ♦Imperial  museum. 

—  ♦Geographical  society. 

—  ♦Geological  society. 

—  ♦Imp.  geological  survey  of  Japan. 

—  ♦Imperial  university. 

Torino.    ♦R.  Accaderiiia  di  agricoltura. 

—  ♦Club  alpino  italiano. 
Toronto.     *University. 
Toulon.     ♦Académie  du  Var. 

Toulose.  ♦Académie  des  sciences,  inscrip- 
tions et  belles-lettres. 

—  ♦Faculté  des  sciences. 

—  ♦Société  de  géographie. 

—  ♦Société  d'historié  naturelle. 
Tours.    ♦Société  de  géographie. 
Trencsén.     ♦Naturwissenschaftlicher  Verein 

des  Trencséner  Comitates. 
Trento.    ♦Biblioteca  e  museo  comunali. 

—  ♦Società  degli  alpinisti  tridentini. 
Trenton.     Natural  history  society. 

—  ♦Geological  survey  ol  New  Jersey. 
Trieste.     ♦Museo  civico  di  stona    naturale. 

—  ♦Societi  adriatica  di  scienze  naturali. 

—  ♦Società  alpina  delle  Giulie. 
Troickosavsk.       ♦Section      Troitzkosawsk- 

Kiakht.i  de  la  Société  Imp.  russe  de  géogr. 
Tromsö.     ♦Museum. 
Trondhjem.    ♦Det   Kongel.  Norske    Viden- 

skabers  Selskab. 
Troppau.    Naturwissenschaftlicher  Verein. 
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Troyes.  Socictc  acadcmicjue  d'agriculture, 
des  sciences,  arts  et  belles-letires. 

Truro.    ♦Roy.  Institution  of  Ccrnwall. 

Tufts  College.    *Tufts  college. 

Tunis.     *Institut  de  Carthage. 

Udine.     ♦Accademia  di  Udine. 

Ulm.  ♦Verein  für  Mathematik  und  Natur- 
wissenschaften. 

University,  Ala.  Geological  survey  of  Ala- 
bama. 

Uppsala.     ♦Kungl.  vetenskaps-societeten. 

Urbana.  'Illinois  state  laboratory  of  natural 
history. 

—  •University  of  Illinois. 

Utrecht.  ♦Provinciaal  Utrechtsch  gcnoot- 
schap   van    kunsten  en  wetenschappen. 

Valenciennes.  Société  d'agriculture,  scien- 
ces et  arts. 

Vannes.  ♦Société  polymathique  du  Morbi- 
han. 

Washington.  ♦National  academy  of  sciences. 

—  ♦Washington  academy  of  sciences. 

—  *\J.  S.  Department  of  agriculture. 

—  ♦Smithsonian  institution. 

—  ♦Library  of  congress. 

—  ♦U.  S.  "National  museum. 

—  National  geographic  society. 

—  ♦Geological  society. 

—  -  ♦Philosophical  socfety. 

—  ♦U.  S.  (Zoast  and  geodetic  survey. 

—  ♦U.  S.  Geological  survey. 

Watford.    ♦Hertfordshire  natural  history  so- 
ciety and  field  club. 
Wellington.    New  Zealand  institute. 

—  ♦Dominion  museum. 

—  WelHngton  College:  Natural  science  so- 

ciety. 

—  ♦New  Zealand  geological  survey. 
Venezia.    ♦R.   Istituto    Veneto   di   scienze, 

lettere  ed  arti. 

Verdun.     ♦Société  philomathioue. 

Wernigerode.  ♦Naturwissenschaftlicher Ver- 
ein des  Harzes. 

Versailles.  ♦Société  d'agricuhure  de  Seine- 
etüise. 


Vicenza.    Sezione  di  Vicenza  del  Club  alpino 

itaUano. 
Wien.    ♦Kaiserl.    Akademie     der    Wissen- 

sichaften. 

'Österreichischer  Alpen-Klub. 

'Deutscher  und    Österreichischer  Alpen- 
verein. 

'Wissenschaftlicher  Club. 

'K.  K.  Geographische  Gesellschaft. 

'K.  K.  Technische  Hochschule. 

'K.  K.  Natui historisches  Hofmuseum. 

•K.  K.  Militär-j^eographisches  Institut. 

'K.  K.  Geologische  Reichsanstalt. 

'Österreichischer  Touristen-Klub. 

^Section  für  Naturkunde  des  Österreich- 
ischen Touristen  Klubs. 

^Geographisches  Institut  a.  d.  Universität. 

Verein  der  Geographen  a.  d.  Universität. 

'Naturwissenschafthcher   Verein  an   der 

Universität. 

—  •Verein  zurVerbreitung  naturwissenschaft- 

hcher  Kentnisse. 

—  Tschermak's   mineralogische   und  petro- 

graphische  Mitteilungen 

—  Deutsche  Rundschau  für  Geographie  und 

Statistik. 

Wiesbaden.  ♦Nassauischer  Verein  für  Na- 
turkunde. 

Winnipeg.  ♦Historical  and  scientific  society 
of  Manitoba. 

Vladivostok.  *Gesellschaft  für  die  Erfor- 
schung des  Amurgebietes. 

Wooster.  ♦Ohio  agricultural  experiment 
station. 

York.    *Yorkshire  philosophical  society. 

—  'Natural  history  journal. 

Zaragoza.     ♦Sociedad  aragonesa  de  ciencias 

naturales. 
Zürich.    *Schweizer  Alpen-Club. 

—  •.Antiquarische  Gesellschaft. 

—  'Naturforschende  Gesellschaft. 

—  *Schweizerische  geologische  Kommission. 

—  'Alpina. 
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